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Prema upravljivosti leta rakete, one mogu biti vo- 
dene i nevođene. Voćene rakete imaju mosućnot usmeravsnja i 
popravki putanje posle lansiranja зз vazduhoplova. Sila up- 
ravljanja stvara se pomoću specijalnih uređaja za vođenje 
rakete. Nevođene rakete kreću se po unapred proračunatoj - 
= balističkoj putanji. One se prvenstveno koriste kao rakete 
у - z, mada mogu da budu upotrebljene i kao rakete v - у. 














ova obuhvata (sl. 43): 





Raketno naoružanje vazduh: 


- rakete vođene 111 nevodene (na slici - rakete 
(1) v - v sa poluaktivnom glavom za samovođenje - PARS; 
- raketa (2) v - v sa infracrvenom (IC) glavom za samonavo- 
đenje ; 


- potkrilne nosače (3); 


- lansirne urećaje (4), pom ojih se obezbeđuje 
nošenje i lansiranje odgovarajućih rakete; 





- nišansku opremu koja se sastoji od avionskog 
radara (5) 1 optičkog nišana (5); 


- visinski signalizator (7) za promenu koaficijena- 
ta komandi ze otklanjanje krmila u funkciji visine kod ra- 
keta у-у 





- mehanizam opterećenja (8), koji omogućuje lansi- 
ranje raketa v - у kod određenih vrednosti koeficijenta op- 
terećenja aviona u trešutku lansiranja; 








- uređaje za upravljanje í signal 
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skoj kabini 1 upravljanje električnim sistemom naoružanja 
vazduhoplova, pomoću kojih beđuje napajanje rakete 
električnom energijor па lanseru, davanje signala za lansi 
ranje rakete, upravljanje lansiranjem i signalizaciju sila- 





ska rakete sa lansera. 





51.43 - Vodjeno raketno naoružanje vazduhoplova 
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UVOD 


Priručnik za stručno-spec: ku obuku vojnika vazduhop- 
lovnotehničke službe spec vazduhoplovna oprema napi- 
san je na osnovu nastavnog plana i programa borbene obuke i 
vaspitanja, pravila i pisa u JNA, odgovarajuće opšte str- 
učne literature, stanja materijalne baze obuke i iskustava 
stečenih u dosadašnjem izvođenju obuke i vaspitanja. 











Priručnik je namenjen vojnicima za individualni rad kako u 
fazi osnovne obuke, tako i u fazi doobuke i obuke u jedinica- 
ma RV i PVO. 





Priručnik sadrži gradu iz stručno-specijalističke obuke kojom 
vojnik mora da ovlada tokom celokupne obuke za vreme služenju 
vojnog roka. 





Grada je prema srodnosti sistematizovana u 
nim brojem ilustracija. 


Korišćenje Priručnika treba započeti već г 
Uža, a nastaviti u fazi doobuke i obuke u 





т početku ор- 


jedinici - kada па- 








toriju iz Priručnika povezivati sa znanjima stečenim u obuci 
4 radu na konkretnim sredstvima i zadacima u inici. 





Starešine pri izvoćenju obuke dužne su da posle obrade poje- 
dinih tema povezuju с gradi Јабох 
iz Pricučni 
ludsvanju gr. 
proveru koli 
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Glava І 


ORGANIZACIJA VAZDUHOPLOVNOTEHNIČKE SLUŽBE 
1. OPŠTE 


Ratno vazduhoplovstvo i protivvazdušna odbrana je 
vid JNA sastavljen od rodova 1 službi. Osnovni rodovi u RV 
1 EVO su avijacije, srtiljerijsko-rekstne jedinice protiv- 
vazdušne odbrane (ARJ PVO) i Jedinice VOJ (vazdušno osmatra- 
nje 1 javljanje), a osnovne službe su vazduhoplovnotehnička 
(VTS1)"1 meteorološka. Pored ovih, u sastavu RV i PVO su je- 
dinice i drugih rodova (veze, inžinjerije, pešadije, ABHO 
i Tia službi (intendantske, tehničke, saobraćajne, finan- 
sijske). 





Vazduhoplovnotehnička služba je dakle, deo borbenog 
sistema RV i PVO. Njen zadatak je da propiše, organizuje i 
sprovodi sistem vazduhoplovnotehničkog obezbedjenja (VTOb), 
koji obuhvata: 


- opremanje RV i PVO vazduhoplovnotehničkim materi- 
jalnim sredstvima (VTMS): razvojem i domaćom proizvodnjom, 
a jedan broj složenih i skupih sredstava čija proizvodnja 
nije rentabilna u zemlji - nabavlja se uvozom; 





- vazduhoplovnotehničko snabdevanje, koje obuhvata 
snabdevanje pogonskim sredstvima (goriva, maziva, gasovi i 
specijalne tečnosti), ubojnim sredstvima (vazduhoplovno na- 
oružanje, rakete z-v 1 dr.) i rezervnim delovima; 


- vazduhoplovnotehničko održavanje i opsluživanje 
VTMS; 


- školovanje i usavršavanje kadra VTS1. 


U vazduhoplovnotehnička materijalna sredstva spada- 
ju: 


- vazduhoplovi svih vrsta, sa naoružanjem, opremom, 
zemaljskom i ostalom opremom koja služi za njihovo održava- 
nje, opsluživanje, upotrebu 1 obuku; 


- raketnotehnička sredstva koja se upotrebljavaju 
u RV 1 PVO; 


- radarsko-računarska sredstva i sredstva automati- 
zacije PVO; 
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- vazduhoplovna ubojna sredstva; 
- sredstva veze i zemaljska navigacijska sredstva; 


- letačka oprema, padobrani, sredstva za spasavanje 
posada vazduhoplova, radna i zaštitna odeća; 


= reprodukcioni 1 potrošni materijal, alati i oprema 
potrebna za održavanje VTMS; 


- posebna vozila koja se koriste za opsluživanje VTMS. 


Za sprovodjenje VTOb, postoje jedinice i ustenove 
vrsi. 


Jedinice VTSI formiraju se u odeljenja, vodove 1 če- 
te, a prema nameni mogu biti: 


- jedinice za vazduhoplovnotehničko snabdevanje, ko- 
je se formiraju u vazduhoplovnim bazama, raketnim jedinicama 
1 jedinicama VOJ; 


- jedinice za vazduhoplovnotehničko održavanje, ko- 
je se formiraju u avijecijskim (helikopterskim) jedinicama, 
vazduhoplovnim bazama (vb), raketnim jedinicama i jedinica- 
ma VOJ; 


Ustanove VTSI su: 


Vazduhoplovnotehnički institut; 


Vazduhoplovni opitni centar; 


vazduhoplovni zavodi; 


- škole VTSl: srednje, više, visoke i škola rezerv- 
nih oficira VTS1. 


Održavanje VTMS sprovodi se u četiri stepena održa- 
vanja: 


- I stepen održavanja vrši se u jedinici u kojoj su 
ҮТМ5 na upotrebi; 


- II stepen održavanja - takodje u jedinici koja up- 
otrebljava VTMS; 


- III stepen održavanja vrši se u posebnoj jedinici 
(radionici) - koja je za vazduhoplove u sastavu vb; 


- IV stepen održavanja, koji obuhvata remont, oprav- 
ke vazduhoplova posle oštećenja i udesa, otklanjanje najsio- 
Ženijih kvarova, proizvodnju najsloženijih rezervnih delova 
i sl. - dakle IV stepen obuhvata najsloženije radove na odr- 
Žavanju ҮТМ5. Radovi iz ovog stepena vrše se u vazđuhoplo- 


sata zapodsnav koji: pu таабаг1да1о 4 kadrovski osposobljeni 
za to: 
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2. ORGANIZACIJA ҮТӘ] U AVIJACIJSKIM JEDINICAMA 


Sve zadatke VISI izvršava preko svojih upravnih i 
izvršnih organa. 


Upravni organi VISI su stručni i plensko-operativni 
organi u sastavu komandi, štabova, ustanova VTSI i sl. 


Najviši upravni organ VTSI jeste Vazduhoplovnotehni- 
čka uprava Generalštaba OS SFRJ. U Komandi RV i PVO, kao i 
u komandama nižih jedinice (sve do avijacijskog puka i vaz- 
duhoplovne baze), formiraju se upravni organi VTS1 sa pomo- 
ćnikom komandanta za VTSI na čelu. 





Izvršni organi VISI su jedinice 1 ustanove VTSI 
koje neposredno sprovode vazduhoplovnotehničko obezbedjenje 
- izvršavaju naredjenja, zapovesti 1 druga neredbodavna do- 
kumenta, planove, propise i uputstva upravnih organa VTSI 
radi realizacije zadataka VTOb-a iz svoje nadležnosti. 


1) Organizacije VISI u avijacijskom puku 





Sema organizacije ҮТЗ1 u avijacijskom puku prikazana 
je na slici 1. U komandi puka postoji organ za ҮТЗ1 (upravni 
Organ) na čijem je čelu pomoćnik komandanta za ҮТ51 (popul- 
агпо zvan "inženjer puka"), potčinjen direktno komandantu 
puka. U organu postoje referenti po specijalnostima: avion 
тургу ваёгавапда, oprema, elektronska oprema (ро potre- 

г.). 











ORGAN KOMANDE ZA VISI AVIJACIJSKE ESKADRILE 





Pomoćnik komandanta za VISI 


Referenti: 
. za avion-motor | 
+ za naoruž; 














1 za opremu -= = 

+ za elektroniku jašinica sa odriavanja 

1 i drugo (po potrebi) u prvom stepenu 1 | |. 
oi 





Vazduhoplovnotehnička 
jedinica za održavanje —-——---- 
u drugom stepenu 








51.1 - Šena organizacije VISI u avijacijskom puku 
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U avijacijskim eskadrilama postoje jedinice VTSI za 
održavanje VTMS u I stepenu u eskadrili, a jedinica za odr- 
žavanje u II stepenu direktno je vezana za komandu puka i 
održava sva VTMS puka u II stepenu. Ove jedinice su izvršni 
organi VTSI u puku. 


2) Organizacija VTSI u avijacijskoj eskadrili 





U avijacijskoj eskadrili nema upravnog organa VTS1, 
već samo jedinica VTSI za održavanje u I stepenu (šema na sl. 
2), na čijem je čelu komandir, potčinjen komandiru eskadrile. 


U sastav jedinice za održavanje u I stepenu ulaze: 


- vod za vazduhoplove i vazduhoplovne motore, koji 
ima obično 3 odeljenja. 


Komandir voda potčinjen je komandiru jedinice za od- 
ržavanje u I stepenu, a njemu su potčinjeni komandiri ode- 
ljenja. Odeljenje ima odredjeni broj tehničara vazduhoplova 
(zavisno od broja vazduhoplova) koji su zaduženi vazduhoplo- 
vom. Kod odredjenih vrsta aviona umesto tehničara, avion od- 
ržava vojnik - avio-mehaničar. Tehničar vazduhoplova ima po- 
moćnika ~ vojnika avio-mehaničara specijalnosti avion ~ mot- 
ог. 





- vod za vazduhoplovnu opremu i naoružanje, koji u 
sastavu odeljenja ima potreban broj vazduhoplovnih tehniča- 
га 1 pomoćnika = po specijalnostima. 






AVIJACIJSKA ESKADRILA 


ПАУ јасі jsko odeljenje) jedinica za održavanje) 
ri u І stepenu 


Vod za vazduhoplove) [Vod za vaza. opremu 
i motore 1 naoružanje 


232 = 
TOGeljenje za vazduho:] jeljenje za vaza) [Odeljenje za vaza, 
TL pore i motore opremu naoružanje 
= 
a 
тее 


51.2 - Organizacijska struktura avijacijske eskadrile 
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3) Održavanje vazduhoplova u I stepenu održavanja 





Radove iz prvog stepena održavanja vrši ljudstvo je- 
dinice VTSI za održavanje u I stepenu na stajanci ili па ra- 
zmeštajnoj prostoriji. 


U prvi stepen održavanja spadaju: 


- pregledi vazduhoplova: pretpoletni, medjuletni i 
pregled u tehničkom danu, kao i vanredni pregledi; 


- opsluživanje vazduhoplova: punjenje gorivom, ma- 
zivom, gasovima i specijalnim tečnostima, zatim podvešava- 
nje ubojnih sredstava, punjenje vatrenog oružja, utovar te- 
reta, vuče vazduhoplova, uklanjanje vazduhoplova sg mesta ud- 
esa i - čišćenje, pranje, podmazivanje, pokrivanje, osigu- 
ranje vazduhoplova za vreme stajanja 1 sl.; 








- smeštaj, čuvanje i održavanje VTMS koja su van up- 


otrebe. 


Sadržaj i obim radova u I stepenu propisani su Prav- 
ilom vazđuhoplovnotehničke službe (PVTS1), vazdunoplovnoteh- 
ničkim uputstvima (VTUP) (liste pregleda, održavanje aviona, 
motora, opreme, naoružanja i dr.) kao 1 posebnim naredjenji. 
ma, a za evidentiranje radova služi knjižica održavanja, 
VOB-obrasci i dr. 





Za izvodjenje radova jedinica raspolaže potrebnom op- 
remom i alatima, zemaljskom i aerodromskom i dr. potrebnom 
opremom. 


4) Održavanje vazduhoplova u II stepenu održavanja 


Radove iz II stepena vrši ljudstvo jedinice puka za 
održavanje u II stepenu. Za izvršenje radova avioni iz avi- 
dacijske jedinice doprezaju se u ovu jedinicu (njene objekte). 





U drugi ste ržavanja 2 složeniji radovi 
na održavanju, zbog čega ova jedinica ima odgovarajuću op- 
remu, alat i dr. potrebne sredstva, kao i potreban kadar. 





U drugi stepen održavanja spadaju radovi: 


- povremeni pregledi (25, 50 i 100-časovni); 

- zamene motore i zamene delova; 

- male opravke 1 podešavanja; 

- izvršenje manjih promena na VIMS; 

- pomoć nižim i višim stepenima održavanja; 

- održavanje vazduhoplova koji su van upotrebe; 








00. VTUP.D41 ku obuku vojnika VISI 


05.0.0156 








= prihvat "prolazeći. 





vazduhoplova. 


Sadržaj i obim radova u II stepenu propisani su na 
isti način kao i za I stepen; povremeni pregledi vrše se na 
osnovu VTUP-a "Liste povremenih pregleda" i "Radne liste po- 
vrenenih pregleda" 


Organizacija rada u II stepenu razlikuje se od one 


u I stepenu: avion se postavi na radno mesto, a radove vrše 
ekipe specijalita. 


5) Održavanje vazduhoplova u III stepenu održavanja 





Radi održavanja vazduhoplova u III stepenu, avijaci- 
jska jedinica predaje vazduhoplov jedinici za održavanje u 
III stepenu koja se nalazi u sastavu vazduhoplovne baze. Ra- 
dovi u III stepenu su složeniji nego u drugom, zbog čega je 
potrebna složenija oprema, alat i ljudstvo odgovarajućih kv- 
alifikacija. 





6) Održavanje vazduhopiova u IV stepenu održavanja 


Ovo se održavanje vrši u vazduhoplovnim zavodima po- 
sle odreajenog broja časova leta vazduhoplova radi remonta, 
većih opravki, modifikacija i sl. Avion se priprema za prelet 
i predaje vazduhoplovnom zavoću. 


5 


+ STAJANSA AVIONA 





zana је šema stajanke avijacijske 
ikazan je detalj "A" te stajanke. 







vo opsluživanje 
se obezbede us- 
zak за stajan- 
e moraju biti 

o prot- 
U toku pripreme evi 
ona za letenje sa kao 1 kod rada na od- 
ržavanju vazduhoplovnog naoružanja posebno se treba strogo 
pridržavati propisanih uputstava za rad i mera predostrož- 
nosti. 








preduzete i strogo poš 
ivpožarne mere i т 








Stajanka je povezana sa stazama za voženje, koje je 
povezuju sa poletno-sletnom stazom. Posle sletanja avioni 
dolaze na stajanku na označena mesta za parkiranje (sl. 4) 

i zaustavljaju motore. Tehničar vazduhoplova prime izveštaj 
od pilota, obezbedjuje avion (postavlja osigurače i dr.), 

posle čega se pristupa mećjuletnoj pripremi 111 posleletnon 
pregledu (na kraju letačkog да: ri radu ne vazduhoplov- 

















Priručnik za stručno-specijalističku obuku vojnika VISI 
specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 
























































81.3 - Načelna šema stajanke avijacijske eskadrile na aerodromu "А" 
kategorije 
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51.4 - Detalj 
dotura, 





) stajanke avijac 





ke eskadrile sa zonama 
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ima vazduhoplovni tehničari, vojnici i ostalo ljudstvo, st- 
rogo se moraju pridržavati pravila kretanja u pojedinim zo- 
nama na stajanci i mera predostrožnosti propisanih za od- 
redjeni tip vazduhoplova. Vozila za dotur goriva (cisterne), 
naoružanja, elektropokretači, kisikane, traktori 1 dr. kre- 
ću se u Zonama dotura (označene na sl. 4). Saobraćaj na sta- 
jarci reguliše dežurni stajanke - mladji oficir, komandir od- 
eljenja. 


Posebne mere predostrožnosti radi sprečavanja povre- 
da ljudstva i vazduhoplova treba poštovati za vreme rada av- 
ionskog motora: zabrana kretanja ispred aviona na 8 m (crve- 
na linija), іга aviona, . uklanjanje ljudstva sa aviona па ko- 
jima se radi, obezbedjenje avlona (krovova kabina i dr. de- 
lova od oštećenja itd.). Takodje treba poznavati "osetljiva" 
mesta na avionu 1 paziti da ne dodje do aktiviranja sedišta, 
uvlačenja stajnog trapa i sl. 


Pri pražnjenju naoružanja i skidanju ubojnih sredst- 
ava sa aviona moraju se preduzimati propisane mere predost- 
rožnosti, a avion okrenuti u bezbednom pravcu. 


Podvešavanje ubojnih sredstava vrši se na kraju iz- 
vršne pripreme. Tada se ispred 1 iza aviona postavlja crvena 
zastavica. Ispred aviona koji se naoružava ne sme da se na- 
lazi ljudstvo niti VTMS 111 druge prepreke. 


Poljsko skladište vazduhoplovnih ubojnih sredstava 
(VUS) nalazi se na bezbednoj udaljenosti od aviona (sl. 3). 
U njemu ljudstvo jedinice za snabdevanje iz vb vrši pripremu 
VUS i predaje ih ljudstvu letačke jedinice. 


Na stajanci se postavljaju protivpožarni aparati: 
mali aparati se postavljaju na 2 m ispred nepadne ivice le- 
vog krila aviona, a veliki (tipa BSF-50) su razmešteni na 
krajevima stajanke. Ostale protivpožarne mere: za konkretan 
vazduhoplov, postupak u slučaju požara, postupak sa proliv- 
enim pogonskim materijalom, masnim Кграша, mesta za pušenje 
1 dr. vojnici moraju da upoznaju pri dolasku u odredjenu je- 
dinicu - vazduhoplovni garnizo: 





4. ORGANIZACIJA VTSi U VAZDUHOPLOVNOJ BAZI 


Organi za VTSI u vazduhoplovnoj bazi (vb) su organ 
za VISI u sastavu komande vb (upravni organ VIS1) i jedinice 
VTSI u sastavu vb (izvršni organi). 


Organ za ҮТЗ1 u vb (sl. 5) u komandi vb sastoji se 
od pomoćnika komandanta vb za VTSI (kome je neposredno pot- 
činjen), i odgovarajućeg broja referenata raznih specijal- 
nosti. 


Jedinice VTSI u vb su: 
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ORGAN ZA VISI I TSI 


= Pomoćnik komandanta vb 
za VISI i TSI Upravni organ 
= Referenti u organu 





Jedinica za opsluživanje 
avijacije 


Jedinica za vazduhoplovno— 
tehničko i tehničko održa- Tawrii organi 
vanje VIMS i TMS 









а za vazduhoplovno- 
o i tehničko snab- 

















devanje 


51.5 - Šema organizacije VISI u vazduhoplovnoj bazi (vb) 


a) jedinica za opsluživanje avijacije, čija je name- 
na da opslužuje jedinice av jedinice avijacija potrebnim S sena ljekia sr- 
edstvima (za vuču vazduhoplova, za dotur 1 punjenje vazduho- 
plova gorivom, kiseonikom, vazduhom, azotom, specijalnim te- 
Čnostima), za pokretanje motora, za uklanjanje vazduhoplova 
sa mesta udesa i dr.; 


b) jedinica za vazduhoplovnotehničko održavanje, či- 
ja je namena održavanje TEALRO 1 pripadajuće opreme 
u III stepenu, održavanje tehničkih 1 dr. materijalnih sred- 
stava koja joj se stave u nadležnost. Sastoji se iz vodova 
1 odeljenja, po specijalnostima, a smešta se u stacionarne 
objekte; 


c) jedinice za vazduhoplovnotehničko snabdevanje - 
namenjene su za snebćevanje jedinica í ustanova sa VIME i 
TMS. Sastoje se iz vodova 1 odeljenja. Njihov zadatak je da 
primaju, skladište (smeštaju, čuvaju i brinu o održavanju 
usklačištenih sredstava), pripremaju i izdaju (doturaju) sr- 
edstva korisnicima. Raspolažu skladištima, skladišnom opre- 
пош, alator i dr. potrebnim sredstvima za svoj rad. 











5. PRAVA I DUŽNOSTI OSOBLJA VTS1 


1) Opšte 


Osoblje VISI (starešine, vojnici i gradjanska lica 
na službi u JNA) u vršenju svojih dužnosti pridržavaju se 
zakonskih propisa, odredaba vojnih pravila, uputstava i na- 
redjenja. 
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Za rad na sprovodjenju VTOb propisane su odredjene 
obaveze u Pravilu vazduhoplovnotehničke službe, a prava i 
dužnosti detaljnije u odgovarajućem vazduhoplovnotehničkom 
uputstvu. 


U daljem tekstu biće obradjena prava i dužnosti sta- 
rešina 1 vojnika ҮТ51 u jedinici za održavanje (vodu) u І 
stepenu u avijacijskoj jedinici. Se pravima 1 dužnostima os- 
blje VISI u ostalim jedinicama vojnici će se upoznati u to- 


ku doobuke 1 obuke u jedinici. 








2) Dužnosti osoblja VTSI u avijacijskoj jedinici 


(1) Komandir voda u jedinici VTSI za održavanje 
u I stepenu 


Komandiri vodova (za vazduhoplovi motor, naoružanje 
1 opremu) potšinjeni su kozandirv VT jedinice za održavanje 
u prvom stepenu 1 njegovi su pomoćnici, svaki po svojoj spe- 
cijalnosti. Odgovorni su za: 


- stalnu ispravnost i gotovost VIMS, kao i za kva- 
litetno izvršavanje radova na njihovom održavanju i pripremi 
za upotrebu; 


И - stručnu obučenost í uvežbanost potčinjenog ljud- 
stva; 


- ispravnost i pravilno korišćenje alata, zemaljske 
opreme i proverno -mernih uredjaja, kao i da: 


- detaljno poznaju VTMS eskadrile, njihovo tehničko 
stanje, VIUP za održavanje i upotrebu; 





- poznaju stručne i druge kvalitete potčinj 


nog 
ljudstva, neposredno nj 


a rukovode i kontrolišu njihov rad; 





j - lično proveravaju pripremu vazduhoplova za lete- 
nje; 


- izvode stružnu obuku ва potčinjenim ljudstvom; 


- preduzimaju mere za pravovremeno snabdevanje rez- 
ervnim delovima i potrošnim materijalom; 


- analiziraju praktična iskustva iz održavanja, op- 
služivanja i upotrebe VTMS, preduzimaju mere i daju predloge 
za poboljšanje održavanja i opsluživanja; 


- vode propisanu dokumentaciju i evidenciju i kont- 
rolišu njeno vodjenje kod potčinjenih. 
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(2) Komandir odeljenja za održavanje u I stepenu 


Komandir odeljenja (komandiri odeljenja po specij- 
elnostina) potčinjen je komandiru voda i odgovoran je za: 


- ispravnost i gotovost vazduhoplova odeljenja, kao 
i za kvalitetnu i pravovremenu pripremu vazduhoplova odelenja 
za letenje; 


- stručnu obučenost i uvežbanost potčinjenog ljud- 
stva za održavanje, opsluživanje i upotrebu VTMS; 


- primenu propisa o zaštiti na radu, PPZ i mera 
predostrožnosti. 


Komandir odeljenja je dužan da: 


- detaljno poznaje tehničko stanje vazduhoplova 
svog odeljenja, uputstva za njihovo održavanje, kao i obim 
1 postupke pri obavljanju svih radova na održavanju 1 njiho- 
voj pripremi za letenje; 


- poznaje norme utroška goriva, maziva i vremenske 
norme za održavanje i opsluživanje vazduhoplova; 


= zna da brzo pronalazi i otklanja neispravnosti і 
utvrdjuje ispravnost vazduhoplova za let; 


= organizuje, zukovodi 1 kontroliše rad potčinjenog 
ljudstva; 


- rukovodi radovima na održavanju i opsluživanju 
VTMS; 





- lično proverava radove na pripremi vazduhoplova 
za letenje, što overava svojim potpisoz u knjižici održava- 
nja vazduhoplova, obezbedjuje puštanje na letenje samo isp- 
ravnih 1 za odredjeni zadatak potpuno pripremijenih vazdu- 
hoplova; 


- vodi propise 
roliše njeno vodjen. 


dokumentaciju i kont- 





(3) Tehničar vazduhoplova 


Tehničar vazduhoplova potčinjen je komandiru odelj- 
enja 1 odgovoran je za: 


P - ispravnost i gotovost vazduhoplova kojim je zadu- 
en; 


ie - blagovremenu i potpunu pripremu vazduhoplova za 
et; 
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- čuvanje i ispravnost alata i zemaljske opreme vaz- 
duhoplova, kao i za pravilno vodjenje dokumentacije vazdu- 
hoplova; 


- pridržavanje mera predostrožnosti, zaštite na radu 
i PPZ. 


Tehničar vazduhoplova dužan je da: 
= detaljno poznaje vazduhoplov i motor i uputstva 


za njihovo održavanje i upotrebu, kao i razmeštaj naoruži 
nja 1 opreme vazduhoplova i njihovo održavanje i upotrebi 





- lično vrši pripremu vazđuhoplova za let, provera- 
va njegovo tehničko stanje, pronalazi i otklanja neisprav- 
nosti i blagovremeno obavlja sve radove na održavanju i op- 
služivanju; 


- pušta na let samo ispravan i potpuno pripremljen 
vazduhoplov za izvršenje letačkog zadatka; 


- poznaje stanje vazduhoplova, kao i rokove rada va- 
zduhoplova, motora í delova, kao i rokove za izvršenje pov- 
remenih pregleda; 


- poznaje vrste goriva, maziva, specijalnih tečnos- 
ti 1 gasova za punjenje vazduhoplova, kao i norme utroška 
dolično puni vazduhoplov (uz/ ponoć. tehničara ostalih speci- 
Jalnosti); 





- održava u ispravnom 1 čistom stanju vazduhoplov 
kojim je zadužen, kao i njegovu zemaljsku opremu i ostala 
sredstva kojima je zadužen; 


- posle završene izvršne pripreme raportira komandi- 
ru odeljenja o spremnosti vazduhoplova za let; 


- predaje raport pilotu, pruža mu pomoć pri ulasku 
i smeštaju u kabinu i pripremi kabine, sedišta 1 padobrana. 
kao i pri pokretanju motora, proveri rada uredjaja i opreme, 
sve do početka vožnje sa stajanke; 


- vodi propisanu dokumentaciju vazduhoplova. 


(4) Vazduhoplovni tehničari za vazduhoplovno 
naoružanje i opremu 


Vazduhoplovni tehničari za vazduhoplovno naoružanje 


і opremu potčinjeni su komandirima odeljenja u čijem su sas- 
tavu, 1 prema svojoj specijalnosti odgovorni su za: 


- potpuno i kvalitetno izvršenje radova na održava- 
КЕП i gpsluživanju vazduhoplova eskadrile po svojoj speci- 
alnosti; 
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- pravilnu upotrebu alata, proverno-mernih uredjaja 
1 zemaljske opreme vazduhoplova; 


= vodjenje dokumentacije vazduhoplova; 


- sprovodjenje mera predostrožnosti, mera zaštite na 
radu i mera PPZ. 


Vazduhoplovni tehničari za naoružanje i opremu duž- 
ni su da: 


- detaljno poznaju vazduhoplove eskadrile po svojoj 
specijalnosti; 


- da kvalitetno i na vreme obavljaju radove na odr- 
žavanju i opsluživanju i pripremi za let vazduhoplova; 


- izveštavaju svog komandira odeljenja i tehničara 
vazduhoplova о ustanovljenim neispravnostima na vazđuhoplo- 
vima i pronalaze uzroke neispravnosti 1 otklanjaju ih; 


- izvršavaju ostale zadatke, kao i tehničari vazdu- 
hoplova. 


(5) Pomoćnik tehničara vazduhoplova 


Pomoćnik tehničara vazduhoplova potčinjen je stare: 
šini - tehničaru vazduhoplova, odnosno vazduhoplovnom tehni- 
čaru za vazduhoplovno naoružanje ili opremu 1 odgovoran je 
za: 


- kvalitetno 1 pravovremeno izvršenje radova po do- 
bijenim zadacima na opsluživanju 1 održavanju i upotrebi 
TMS 





- održavanje šistoće VTMS, radnih mesta, stajanki 
i hangara. 


Pomo! 





nik tehničara vazduhoplova dužan je da: 
үт! 





radi, ~ dobro pozna šijer opsluživanju i održavanju 





- u okviru svog delokruga rada poznaje pravila i po- 
stupke pri opsluživanju, održavanju i upotrebi VTMS; 


- održava čistoću vazduhoplova (VTMS) na kome radi; 


- održava čistoću i urednost radnih mesta, alata, 
zemaljske opreme, stajanki i hangara; 


- sprovodi odgovarajuće mere predostrožnosti, mere 
zaštite na radu i protivpožarne mere. 
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6. VOJNOSTRUČNA LITERATURA VTSI 


Vojnostručna literatura VTS! obuhvata borbena pra- 
vila i borbena uputstva, vazduhoplovnotehnička uputstva 
(УТОР) i nastavno-obrazovnu literaturu. 


1) Borbena pravila i borbena uputstva УТ51 





Borbena pravila sadrže načela i razradjuju postup- 
ke o pripremanju, organizovanju i realizovanju VTOb. Osnovno 
borbene pravilo VTSI je Pravilo vazduhoplovnotehničke službe 
05 (РУТ5]). 


Borbena uputstva detaljnije razradjuju odredbe PVTS1. 
(npr. Uputstvo za snabdevanje pogonskim sredstvima, uputstva 
za upotrebu pojedinih jedinica VISI i sl.). 


2) Vazduhoplovnotehnička uputstva 


Vazđuhoplovnotehničkim uputstvima detaljnije se ra- 
zradjuju odredbe PVTSl, prvenstveno iz područja održavanja 
i snabdevanja VTMS, propisuje eksplostaciona dokumentacija, 
prateća dokumentacija VTMS i obrasci ҮТ51. 


(1) Eksploataciona dokumentacija 


U el 


loatacionu dokumentaciju spadaju УТОР kojima 
se propisuju 








- upotreba VTMS (п 


npr. uput pilotu za avion 2-22 
14е avionom J-22"); 





"Upravlj 


"Opis avione L-17", "Opis avion- 





- održavanje VIMS (npr. 


Održavanje aviona N-60", 
avanje elektroopreme aviona 


=45 i sl.); 


- radne (tehnološke) liste pregleda VTMS (npr. "Ra- 
dne пш povremenih pregleda visinske opreme aviona 1-17" 
Зв) 





- promene па ҮТМЅ, postupci pri pregledu, postupci 
pri opravci i uputstva za opravku (npr. "Promene na avionu 
K-60", "Postupci pri pregledu aviona J-22" i sl. 





- imenici sastavnih delova VIMS (npr. "Imenik delova 
aviona N-60" i sl.); 
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- imenici vazduhoplovnotehničkih kompleta (VTK - npr. 
"Imenik VTK zemaljske opreme aviona J-20" i dr.). 


(2) Prateća dokumentacija VTMS 


- Ovde spadaju VTUP i obrasci ҮТ51 koji pripadaju 
pojedinačnim VTMS i prate ih od početka pa do kraja veka 
upotrebe. 


Tu spadaju: 


- knjižica održavanja aviona (npr. "Knjižica održa- 
vanja aviona J-22" evid. broja 26132); 


- liste pregleda aviona (npr. "Liste pretpoletnog, 
medjuletnog i posleletnog pregleda aviona N-60"); 

- liste povremenog pregleda aviona (npe. "Liste po- 
vremenog pregleda aviona J-22" evidencijskog broja 26132 





- knjižica podataka VTMS (npr. "Knjižica podataka 


о vazduhoplovu" i sl.); 





- materijalna knjižica ҮТМ5; 
- knjižica kartona podataka o VTMS; 


- ostala dokumentacija (isprave) propisanja u vidu 
obrazaca VTS1. 


Prateća dokumentacija VIMS mora se pažljivo ispunj- 
avati 1 čuvati. 
(3) Vrste i označavanje VTUP-a 
Vazduhopiovnotehnička uputstva razvrstavaju se pre- 
ma stepenu poverljivosti, prema stepenu hitnosti i po nameni. 
Prema nameni VTUP se deli na osnovna (etalone) - ko- 
je čuva izdavač, stalna - koja se nalaze kao komplet u kom- 


andi jedinice i priručna - koje koristi osob VTS1 pri vr- 
Šenju dužnosti. Р а А ii 


Označavanje УТОР vrši se po odredjenom sistemu, što 
se vidi iz sledećeg primera: 


ы - Liste povremenih pregleda aviona 
01.1.014 L-14, gde brojne oznake znače: 


01. - grupa VTUP (ovde znači - grupa "vazduhoplovi"); 
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003. - podgrupa VTUP (redni broj vazduhoplova u gru- 
pi "vezđuhoplovi"); 


01. - redni broj podgrupe VTUP (redni broj VTUP-a 1z- 
datih za taj avion); 


1. - broj izvršene izmene stranice; 
014. - oznaka stranica datog VTUP-a. 


(4) Nastavno - obrazovna literatura 


Nastavno - obrazovna literatura VTSl obuhvata lit- 
eraturu namenjenu za tehničko obrazovanje i vaspitanje ово- 
blja ҮТ51. Sačinjavaju je udžbenici, priručnici, metodike, 
skripta i slična literatura. 
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Glava II 
POZNAVANJE VAZDUHOPLOVA 


1. VAZDUHOPLOVI 


1) Istorijat razvoja vazduhoplovstva 


Tokom čitave istorije svog postojanja čovek je sa- 
njao o letu kroz nebeska prostranstva, prvo podražavanjem 
leta ptica, tj. kriliza koja bi se stavljala u pokret snag- 
om čovekovih mišića, a onda letelicama sa sopstvenim pogon- 
om projektovanim po osnovnim aerodinamičkim principima. Tek 
u 15. veku, italijanski umetnik i naučnik Leonardo da Vinči 
prišao je problemu letenja sa naučnog aspe.ta i izradio niz 
projekta letećih sprava, medju kojima se posebno ističu sp- 
rave za let mahanjem krila (ornitopter) i obrtanjem krila 
(helikoter}.Medjutim, zbog odsustva elementarnih teorijskih 
znanja iz mehanike leta, ovi projekti ostali su samo papir- 
nati dokazi njegove genijalnosti. 


Posle Leonarda da Winčija pojavili su se mnogi znam- 
eniti naučnici koji su svojim radovima postavili temeljne 
principe za razvoj vazduhoplovstva. Medju njima najvažniji 
su: Galileo Galilej, koji je 1632. god. otkrio zakon inerci- 
je i dao pravilnu predstavu o vazdušnom otporu; Isak Njutn, 
koji je 1687 god. došao do zaključka da je sila koja dejst- 
vuje u vazdušnoj struji, proporcionalna kvadratu brzine, po- 
vršini tela i gustini vazduha; Daniel Bernuli, koji je 1727. 
god. ustanovi tost da na mestima gde je brzina stru- 
janja veća Ši pritisak 1 obrnuto; Žan D` Alamver, 
koji je 1752. O recionelnu teoriju о vazdušnom otpo- 
ru; Herman koji je 1855. godine u mehaniku fluida 
uveo pojam potencijslnog (nevrtložnog) strujanja; О. Rejnol- 
ds, koji je 1882. godine otkrio da strujanje može biti lami- 
narno i turbulentno i dr. Dalji značajniji radovi iz oblasti 
vazduhoplova pojavljuju se u 19.veku. Poseban doprinos da- 
li su Englez Dž. Kejli, koji je uveo prve pojmove o aerodi- 
namičkim silama uzgona i otpora i principima njihovog stva- 
ranja; nemački inženjer Oto Lilijental, koji je svojim ra- 
dovima na konstrukciji jedrilica mnogo doprineo razvoju aero- 
dinamike i prvi Зао prikaz karakteristike krila u vidu pola- 
rnog dijagrama - polare. Teoriju uzgona dalje su razradili 
ruski naučnik N. Žukovski i britanski inženjer F. Lančester, 
koji su postavili osnove proračuna aerodinamičkih karakteris- 
tika krila. Nastavak radova iz oblasti aerodinamike uglavnom 
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predstavlja dalji razvoj temeljnih misli i rezultata napred 
spomenutih naučnika. 


Ostvarenje vekovnog čovekovog sna o letenju ostva- 
reno је 17.12.1903. god. kada su braće Rajt ne svom avionu 
dvokrilcu, sa klipnim motorom snage 8,95 kW i ukupnom masom 
od 340 kg. u Kiti Foku (Severne Karolina - SAD), izvršili 
prvi zvanično priznsti let, prešavši za 12 sekundi 36,5 m. 
Tog dana ostva je prekretnica u razvoju vazduhoplovstva 
koje se do tada pretežno usmersvalo na vazduhoplove lakše od 
vazduha (balone i vazdušne brodove), a braća Rajt su ušla u 
istoriju kao prvi konstruktori aviona 1 kao prvi piloti, Uj- 
edno, to je bio prvi avion ns eliso-klipni pogon. Od tada po- 
činje brzi razvoj avijscije. Na svom avionu braća Rajt su pr- 
vi praktično rešili problem stabilnosti aviona u letu. Motor 
je pokretao dve dvokrske potisne elise, koje su se obrtale u 
Suprotnim smerovima. 

Р: 
Dimona, koji 
© m. Posebno 
Ji su sa pior 


























letom u Evropi smatra se let Francuza Santuš- 
23.10.1905, godine izvršio let u dužini od 

o istaći inventivnost naših ljudi ko- 
ojez avijacije krenuli već 1907. go- 
Čine. Te godine n Pešević iz Sremske Mitrovice kons- 
truisao u Zagrebu modele aviona koji su uspešno leteli. Za- 
tim Mihailo еге Dubrovnika počinje 1905. godine da ko- 
nstruiše avion koji dovršava 1910. zajedno sa Edva:dom Rusi- 
janom. Oktobra usijan jelu Žagrebu uspežno leteo 
па tom avionu, ali je 27.12.1910. god. poginuo prilikom le- 
ta nad Beogradom.Merćep je posle toga sam konstruisao više 
aviona koji su uspešno leteli 1 bili zapaženi u inostranstvu. 
Inženjer Šlavoljub Penkala iz Zagrebe konstruisao je 1909. 
god. takodje uspešan avion, а istovremeno u Subotici je Ivan 
Šarić konstruisao avion kojim je izvršen uspešan ist 15.10. 
1910. god. 

02 1619. god. avion se naglo usavršava, se sve 
više konstruiše po aerodinazičkim proračunima. Povaćava se 
snaga motora 3 nosivost aviona, ugradjuju se pilotažni 1 na- 
vigacioni instru 4 
koi 
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р sao prvi prakt 

upot: ebi ivi helikopter 61, koji je poleteo 26.06.1936. 
god. Njime je postignuta visina leta od 3427 m, brzina leta 
122 km/h, autonomija leta 1 sat i 20 minuta, a dolet od 320 
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na. Usavršavanje klipnih motora sastojalo se u povećanju 
broja 1 zapremine cilindara, a istovremeno nastojalo se da 
se avionu ne poveća otpor. U II svetskom ratu eliso-klipni 
pogon postigao je svoje krajnje mogućnosti. Došlo se do zak- 
ljučka da je osnovni uslov za povećanje brzine leta uvodje- 
nje nove vrste pogona-mlaznog motora. Prvi let mlaznog avio- 
na ostvaren je u Nemačkoj 27.08.1939. god. avionom Heinkel 
He-178. 





Posle II svetskog rata mnoge države intenzivno rade 
na razvoju mlaznih aviona, posebno SSSR, SAD i Francuska. U 
našoj zemlji prvi mlazni avion je 451M dvomotorac, koji je 
konstruisao potpukovnik Dragoljub Bešlin, obavio prvi uspeš- 
en let 25.10.1952. god. U početku je izgledalo da će pojava 
mlaznih aviona vrlo brzo omogućiti postizanje brzina većih 
od brzine zvuka. Medjutim, pri dostizanju brzina bliskih 
brzini zvuka (oko 120C каљу javile su se nepoznate pojave 
krozzvučnog strujanja, ра je dolazilo do raspadanja aviona 
i gubitaka života mnogih pilota. Tek spoznajom fenomena ov- 
og strujanja i uvodjenjem novih oblika krila, prevazidjen je 
problem zvučne barijere, a mlazni avioni našli su široku pr- 
imenu u putničkom saobraćaju i naoružanju ratnih vazduhoplo- 
vstava. Na slici 6 prikazana je oblast primene, po visini i 
brzini, raznih tipova vazduhoplova sa sopstvenim pogonom. 














200 400 600 800 1000 1200 V (km/h) 


51.6 - Oblast primene (po visini i brzini) raznih tipova vazduhoplova 
sa sopstvenim pogonom 


2) Podela vazduhoplova 


Pod vazduhoplovom se podrazumeva svaka naprava ili 
mašina sposobna da se svojim sopstvenim pogonom (ili bez 
pogona) održava u vazduhu, da leti ili lebdi. 


Prema načinu na koji se održavaju u vazduhu, vazdu- 
hoplovi se mogu podeliti u više grupa (čime bi bile obuhva- 
бепе 1 tzv. statičke leteće mašine - baloni i dirižabli). 
Medjutim, za vojnu primenu danas su interesantne, uglavnom, 
takozvane dinamičke leteće mašine. One se održavaju u vaz- 


duhu (lete ili lebde) pom odgovarajuće pogonske grupe 
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zahvaljujući sili uzgona koja se stvara na uzgonskoj površ- 
ini vazduhoplova (krilu avione, nosećem rotoru helikoptera). 
U tu grupu letelica spadaju: 

- avioni svih vrsta; 

- helikopteri; 

- bespilotne letelice; 

- jedrilice, obične i motorne. 

Za vojnu primenu avioni se mogu svrstati u sledeće 
glavne grupe: 

- školski 1 školsko-borbeni; 

- lovci 1 1ovgi-bombarderi; 


- bombarderi; 

= laki borbeni; 

- izvidjački; 

- transportni; 

- avioni za vezu, prevoženje i drugi. 


Helikopteri se danas mogu klasifikovati na razne 
načine, ali je za vojnu primenu najprihvatljivija podela nj 





- borbene helikoptere - namenski gradjeni helikopt- 
eri za protivoklopnu, protivpodnorničku borbu i sl.; 


- naoružane helikoptere - koji se dobijaju naoruž- 
avanjem helikoptera opšte namene ili transportnih helikop- 
tera; 


- transportne helikoptere (lake, srednje i teške); 


- ostale vrste helikoptera: za izvidjanje, za ve- 
zu, prevoženje, sanitetske i druge potrebe. 


U okviru predvidjene namene aviona, odredjene tak- 
tičko-tehničkim zahtevima, avion treba da ima odgovarajuće 
borbene mogućnosti u odnosu na objekat dejstva (cilj u vazd- 
uhu ili objekat па zemlji). 





Da bi te zahteve ostvario, avion treba da raspola- 
že odgovarajućim borbenim sposobnostima: 


- manevarskim sposobnostima, koje obuhvataju letne 
sposobnosti (performanse); 


- vatrenim sposobnostima - vrstama naoružanja odgo- 
varajućih performansi, kao 1 da: 


- bude opremljen potrebnom vazduhoplovnom opremom; 
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- da zadovolji uslove održavanja i opsluživanja 
(lak pristup delovima, laka adnja i skidanje delova i sl.) 
i još niz drugih složenih zahteva. 





3) Osnovni delovi aviona i njihova nanena 





Kod današnjih aviona primenjuju se dva koncepta pro- 
jektovanja. Klasični - kod kojeg struktura aviona čini inte- 
gralnu celinu i kao takva prečstavlja letelicu tokom čita- 
vog veka upotrebe i modularni - savremeni način projektova- 
nja u kojem konstrukciju vazduhoplova čine moduli u obliku 
većih delova koji su medjusobno zamenljivi i omogućuju neza- 
visnu proizvodnju. 








Na slici 7 prikazan je jedan savremen avion modular- 
ne konstrukcije, a na slici Ёё dvomotorni lovački avion sed- 
andesetih godina, integralne konstrukcije. 


Osnovni delovi avione su: 
- krilo av. - predstavlja noseću površinu aviona 


sa osnovnim zadatkom stvaranja uzgona letelice. Ono je naj- 
vitalniji i najopterećeniji deo aviona. U njega se smeštaju 








5 - Srednji deo trupa; 6 - Prostor za smeštaj 
Vertikalni stabilizator; 9 - Zadnji deo trupa; 







pogonske grupe: (motora) 
10 + Stajni map; 11 - Uvočnik v 


51.7 - Modularna konstrikcija aviona 
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51.11 - Transportni avion sa turboelisnom pogonskom grupom 
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81.12 - Školski avion "LASTA" 
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51.12 - Školski avion "LASTA" 
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gorivni rezervosri, stajni trap, motori i ubojna sredstva. 
Krila se medjusobno razlikuju po obliku, konstrukciji, vrsti 
uredjaja za povećanje uzgona i konstruktivnom materijalu; 


- trup aviona - objedinjuje sve delove aviona u jednu 
celinu. Za njega se spajaju krila, repne površine i stajni 
trap, a u njega se smešta, posada, pogonska grupa, instala- 
cije, deo opreme i naoružanja; 


- repne površine - horizontalne i vertikalne, služe 
za obezbedjenje stabilnosti i upravljanje avionom. ža pome- 
ranje pokretnih delova repnih površina služe komande leta ko- 
je se sastoje od ručnih i nožnih komandi pomoću kojih pilot 
Upravlja avionom; 


Kod aviona sa delta-krilom često se umesto horizont- 
alnih repnih površine koriste pokrene repne površine, tzv 


elevoni, a kod lovaca nove cije, pokretne krmene pov- 
ršine ("kanari") postavljaju se na prednji deo trupa; 











- stajni ( organi - služe za stajanje aviona 
na zemlji (vodi), vožnje pri u poletanju i posle sle- 
tanja, kao i za amortizaciju kinetičke energije aviona pri 
sletanju. Danas se gotovo isključivo primenjuje stajni tr- 
ap tipa "tricikl" (sa glevnim nogama i prednjom nosnom nog- 
от); 


- pogonska grupa - kod savremenih borbenih aviona 
sastoji ze pretežno od jednog turbomlaznog motora (sa nak- 
nadnim sagorevanjem 11% bez njega), smeštenog u zadnjem delu 


trupa. Za dovodjenje vazduha u motor služi uvodnik vazduha 
за sprovodnim kanaloz do motora. 














Turtoelisni sportnih aviona) 


du se strukturu 


smeštaju se koš naped 
vezuju preko motorskog nosača. 








Jedna od specifičnih vazšuhoplovnih konstrukcija је 
avion sa vertikalnim poletanjem i sletanjem (VIOL). Njegova 
sepcifičnost ogleda se u sposobnosti da poleće vertikalno sa 
uredjenih 114 neuredjenih poletno-sletnih staza odgovaraju- 
ćim zaokretanjem motora ili mlaznica. Osnovni elementi kons- 
trukcije aviona VTOL tipa "herijer", sa principima zaokre- 
tanja mlaznica i prelaska iz vertikalnog poletanja u hori- 
zontalni let, prikazani su na slici 13. 
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81.13 = Elementi konstrukcije aviona VTOL sa principom zakretanja 
mlaznika 


4) Uredjaji vazduhoplova 


Na savremenim borbenim avionima postoji veliki broj 
različitih uredjaja koji služe kako za normalno obezbedjenje 
leta, tako 1 ze obezbečjenje uslova ze rad 1 olakšanje rada 
posadi aviona. U važnije uredjaje aviona spadaju: uredjaj za 
gorivo, hidrau 1) uredjaj, uredjaj za kočenje 
točko provetravanje i stavljanje pod 
ritisak uredjaj kožnog pa- 
Šotrane o зе detalj- 
nije raz 
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šalje u glavni rezervoar, odakle ga električna (buster) pum- 
pa Šalje preko slavine 1 prečistača u motor. Ulivanje gori- 
уа u uredjaj aviona vrši se preko ulivnih grla, koja moraju 
da omoguće brzo punjenje aviona gorivom. Primenjuje se i 
tzv. punjenje pod pritiskom u jednoj tački. 


Kod aviona sa većim brojem rezervoara pilot može pomo- 
ću slavine da bira rezervoar iz kojeg će trošiti gorivo u 
~ slučaju kvara ili oštećenja nekog od rezervoara. 


Za signalizaciju ostatka količine goriva u rezervo- 
arima i trenutnog protoka goriva, kao i za signalizaciju rada 
uredjaja za gorivo (pražnjenje rezervoara, pad pritiska - 
otkaz pumpi £ sličnoj, postoje odgovarajući instrumenti 1 
signalna svetla. 






ka atmosferi 


= Vodov 
lavina, 








S1.14 - Uredjaj za gorivo mlaznog aviona 


(2) Hidraulični uredjaj 


Hidraulični uredjaj na savremenom borbenom avionu 
služi za obavljanje velikog broja zadataka: za napajanje 
hidropokretača komandi leta, za uvlačenje i izvlačenje staj- 
nog trapa, zakrilaca (pretkrilaca) i aerodinamičkih kočnica, 
za promenu ugla strele krila (kod krila promenljive geomet- 
rije), za pokretanje konusa uvodnika vazduha, pomeranja rampe 
(vrata) kod transportnih aviona i dr. 
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J ~ Slavina za pražnjenje hidroulja iz rezervoara; 2 - Rezervoar hidroulja; 3 - Samozaptivna spojnica; 
4 - Hidrauliena pumpa; 5 - Samozapdvna spojnica; 6 = Nepovratni ventili, 1 ~ Pretistač hidroulja; 

В - Automat praznog hoda (regulator pritiska), 9 = Hidro-akumulator; 10 = Ručno pumpa; 11 - Precis- 
tat hidroulja; 12 - Baterija razvodnika, 13 - Ventil sigurnost; 14 Regulator protoka; 15 - Reducir 
pritiska; 16 > Veni rasterećenja; 17 = Radni cilindar zakrilaca; 1# - Ređosledni ventil; 13 - Radni 
Cilindar glavne noge stajnog шара; 20 - Radni cilindar nosne noge stajnog mapa; 21 - Brave vrata glave 
nog stajnog mapa, 02 - Redosledni ventili vrata glavnog stajnog пара; 25 - Cilinćti vrata glavnog 
stajnog trapa; 24 - Radni cilindri aerodinamickih koeni ~ Brave izvutenog stajnog gć=Bra= 
ve za mehaničko odbravljivanje stajnog mapa; 27 ~ Cilindar brave izvučenog položaja nosnog stajnog 
trapa; 26 - Brava za mehaničke odbravljivanje nosnog stajnog trapa; 29 - Manometr. 














51.15 - Šema hidrauličkog uredjaja dozvućnog mlaznog aviona 


Na slici 15 prikazan je jedan hidraulični uredjaj. 
Elementi hidrauličnog uredjaja razmeštaju se u trupu, kríli- 
ma 1 kabini aviona. 


Hidraulični uredjaj sastoji se od tzv. pogonskog 
dela, cevovoda, ventila, prigušivača 1 potrošača - izvnščih 
organa. 
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Pogonski dec čine rezervoari hidroulja i izvori 
energije (pumpe, Prečistači, redukcioni ventili i s1.). U 
uredjaju postoje obično dve motorne pumpe, a radi postizanja 
veće pouzdanosti, ugradjuje se za uredjaj komandi leta 1 po- 
sebna električni 








Kod savremenih borbenih aviona hidraulični uredjaj 
se izvodi kao osnovni, koji pokriva sve potrošače u avionu, 
1 komandni sistem - za potrebe komandi leta, koje se mogu na- 
pajati iz oba sistema. 


Kao izvršni organi-u-hidrauličnom uredjaju koriste 
se radni cilindri (sa klipom i klipnjačom), servomotori.(ko- 
31 za svoj rad koriste hidroulje pod pritiskom) 1 servopok- 
reteči. = 


Za upravljanje rađom potrošača u hidrauličnom ure- 
djaju služe odgovarajuće komande, a za kontrolu rada - odgo- 
varajući signalni uredjaji: pokazivači, pržiska, signaliza- 
tori pada pritisaka, signalizatori rada izvršnih organa i 
slično. 





Tako, na primer, pri uvlačenju stajnog trapa, pilot 
pomera ručicu stajnog trapa iz neutralnog položaja u položaj 
Za uvlačenje. Time se pomera i slavina, koja propušta hidro- 
ulje pod pritiskom u radni cilindar brave izvučenog polo- 
Žaja Stajnog trapa, vrši njegovo odbravljivanje i prolazi ka 
radnim cilindrima. Dejstvom na klip u radnom cilindru, preko 
klipnjače, kretanje se prenosi na noge stajnog trapa i vrši 
se njihovo uvlačenje. Sa uvlačenjem nogu stajnog trapa, po 





odredjenom redosledu, vrši se i uvlačenje vrata stajnog trapa. 
Na kraju se vrši zabravljivanje nogu 1 vrata, kada še na sig- 
nalnoj tabli preko električnog signalnog uredjaje pilotu sig- 


тае, de dt, SKIDA trap uvučena Na sličan način rade і os- 


tal! elemei hog uredjaja. 







nsportnih 





5) Desa 


teret 
na vrata na repn: 

di i tereta teretna kabina je opremljena odgovarajućom op- 
remom. U narednom tekstu biče objašnjena ta oprema kod avi- 
ona T-70 koji se nalazi u naoružanju našeg RV i PVO. 








(1) Oprema za desantira: 





Sa leve 


tne kabine postavljena 
su sedišta za ps E 


Kada se sedišta ne up- 



























ično-spacijalistićku obuku vojnika TSI 
+ VAZDUHOPLOVNA OPREMA 


05.07.040 









1 + Most rampe 2 + Klipnjača cilindra za podizanje í sputtanje sampe; 3 = Zadnja bočna šina; 4 = Rampaj 
5 = Konuni završetak rampe; 6 - ароба копито zavrtetka tstnpe. 


S1.16 - Tovarni otvor (teretna vrata) 
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1,213 - Dvoseda, tros 





з 1 četvoroseda sedista; 4 - Jednosedo sedi*ts; 5 + Sigurnosna ograda, 





51.17 - Razmeštaj desantnih sodišta u teretnoj kabini 
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trebljavaju podižu se uz zid bočne strane trupa, pri čemu 
ne smetaju za korišćenja aviona u drugim varijantama. Jedno 
sedište ва desne strane, koje se nalazi između okvira 32 1 
33 je namenjeno za instruktora padobranaca. 


Desantiranje padobranaca se vrši u jednoj koloni 
kroz teretna vrata. 


Sedišta su jednoseda, dvoseda, troseda i četvoro- 
seda i opremljena su kaiševima za vezivanje. 


Svako sedište se sastoji od sedala (2, slika 18), 
nožica (1), kosnika (3), nosača (5) i opruga (4). Sedalo se 
sastoji od zakovanog panela, čiji je kostur izrađen od pre- 
sovanih duralnih profila, a oplata od magnezijumovog lima, 
koji је po površini oblepljen veštačkom kožom. Sedalo isto- 
vremeno služi 1 za oslanjanje leđnog padobrana ili ranca. 
Nožice i kosnici sedišta su izrađeni od duralnih cevi, a sa 
sedalom su spojeni Šarnirno. Kosnici sedišta su šarnirno 
spojeni sa nosačima (5), a nosači, su pomoću vijaka pričvrš- 
ćeni za okvire. Opruge služe za sklapanje i osiguranje sediš- 
ta u radnom ili sklopljenom položaju. 





Da bi se sedišta postavila u radni položaj neophod- 
no je uhvatiti rukom donju ivicu sedala i povući sedalo pre- 
ma sebi, 





1 - Nožica; 2 - Sedalo; 3 





51.18 - Desantno sedište 
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Za padobransko desantiranje u avion se ugrađuju če- 
lična užad za prinudno otvaranje padobrana, uređaj za uvla- 
čenje poteznih traka i sigurnosna ograda u ravni okvira 33. 


Užad za prinudno otvaranje padobrana se pričvršćuju 
za nosače na okvirima 11 i 38 sa leve i desne strane (slika 
19). Pri korišćenju aviona u drugim varijantama užad za pri- 
nudno otvaranje padobrana se ne skidaju. 


Sigurnosna ograda (slika 20) se sastoji od levog i 
desnog panela, vrata, koja su vešanjem pričvršćena za desni 
panel i teleskopske poluge, koja je pričvršćena za vrata i 
desni panel, za osiguranje vrata u otvorenom položaju. Pane- 
11 su pomoću уї јаке pričvršćeni za pod na okviru 33. Desni i 
levi panel se pridržavaju pomoću podešljivih kosnika, čiji 
se krajevi pričvršćuju za okvir 35, lakoskiđivim čivijama. 


Otvaranje i zatvaranje vrata pri sesantiranju vrši 
instruktor, koji se nalazi pored ograde, sa desne strane. 
Sam instruktor poslednji napušta avion, zakačivši prethodno 
traku svog padobrana za ušicu, koja se nalazi na okviru 35. 


Kada padobranci napuste avion jedan od članova po- 
sade uvlači trske u teretnu kabinu ručnim putem ili pomoću 
transportera. 


U tom cilju se koristi dvojna užad (1, slika 21), 
koja su postavljena po dužini svake bočne strane teretne 
kabine. Prednji kraj svakog užeta pričvršćen je za nosač 
(12) na okviru 24, a zadnji se kroz blok (6) i kaiš (7) pri- 
Švršćuje za ušku (9), koja je navučena па uže (3) za prinud- 
no otvaranje padobrana, kod okvira 57 ispred ograničivača 
(8). Na delu izmedu okvira 26 i 36 užed za sakupljanje i uv- 
lačenje traka su pričvršćena па držačima (15), koji su pos- 
tavljeni na ovim okvirima, a na okviru 37, krajnji kaiš uža- 
di se pridržava pomoću držača 10. 


Za ručno uvlašenje traka uže za uvlačenje se hvata 
za omču (4) i izvlači iz držača (12) 1 držačs (12). Povlače- 
njem omše preza kabini posade uže (1) kroz biok (6) i kaiš 
(7) povlaši ušku (5), koja klizi po užetu za prinudno otva- 
ranje padobrana, pri žepu se uvlače trake jedne strane. Za- 
tim se na isti našin uvlaše trake druge strane. 


















Za izvlačenje traka pomoću transportera potrebno 
je odvojiti prednje krajeve užadi za uvlačenje traka (1) od 
nosača na okviru 25, izvući ih iz držača (13) i držača (10), 
a zatim prednje krajeve užadi spojiti za lance transportera. 
Pri ukljušenju transportera uvući će se trake obeju strana. 
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1 + Desni panel; 2 - Okvir 33; 2 = Teleskopska poluga; 4'- Vrata; 5 - Osigurat; 6 - Podesivi kosnik, 
7+ Levi panel; В - Utka za vezivanje instruktora; 9 - Spojnica; 10 = Traka, 





$1.20 - Sigurnosna ograda i prikaz uške za instruktora 


(2) Oprema za padobransko desantiranje tereta 


U teretnoj kabini aviona ugrađen je transporter, 

koji je namenjen za nizovano izbacivanje tereta sa pa- 
3 masa može iznositi do 4550 kg. Trans- 

nizovani utovar i istovar tereta na 






ta se ostvaruje automatski, p: 
njem i zađavanji 








Transpo predstavlja transportnu traku lančani- 
žnog tipa (slika 22), a ugrađen je u konstrukciju poda te- 
retne kabine. Pogon transportera se vrši električhim putem, 
2 električna mreža se napaja iz električne mreže aviona. 


U komplet transpotera ulazi: 


- Dva teretna lanca, postavljena u specijalnim pro- 
filima teretnog poda koji obrazuju teretne magistrale; 





- Elektropogon, koji je opremljen 1 kutijom ručnog 
pogona transportera; 
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- Vratila, koja spajaju elektropogon sa reduktorom 
i vodećim lančanicima teretnih lanaca; 


- Mehanizam za namotavanje traka za vezivanje te- 
reta sa svojim elektrorehanizmom, koji je ugrađen na plafo- 
nu teretne kabine, u predelu okvira 38 i 39; 


- Elektrooprema (uređaj PGS-24, kutija kontaktora, 
pult operatora-manipulante i uređaj krajnjih prekidača,sig- 
nalizacije desantiranja i prekida desantiranja). 


Magistrale transportera, koje su ugrađene u kons- 
trukciju poda teretne kabine ne ometaju korišćenje aviona u 
drugim varijantama. 


site 
E = 





1 = Elekmomehanizam sa kutijom ručnog pogona; 2 - Transmisija; 3 - Lančanik teremog lanca; 4 - Ораше 
vac tereta; 5 = Teretni lanac; 6 - Traka za vezivanje tereta; 1 - Mehanizam za uvlačenje veznih traka; 

8 = Vodeći točkić teremog lanca; 9 = Podsni mehanizam za uvlačenje veznih traka; 10 - Potisni mehanizam 
završetka obratnog hoda; 11 - Potisni mehanizam završetka taktičkog odbacivanja; 12 = Vratilo za spoj elek- 
tromehanizma sa predajnom kutijom; 13 - Potimi mehanizam grupne signalizacije; 14 - Mehanizam za pro- 
menu brzina; 15 = Pužasti reduktor; 16 - Usmeravajući točkić veznih waka, 


S1.22 - Kinematička šema transportera 
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6) Helikopteri 


Helikopteri imaju danas veoma široku primenu u gradj- 
anstvu 1 vojsci. U vojsci se koriste za transport vojnika, 
padobranaca, ranjenika, naoružanja i vojne opreme, izvidja- 
nje, za protivoklopnu borbu, za borbu protiv brodova i pod- 
погпіса, a u gradjanstvu za prevoz putnika i materijala, u 
službi spasavanja, ukazivanje prve pomoći, gašenja požara za 
snabdevanje naftnih platformi i druge namene. 


Helikopter se od aviona, a i drugih letelica, razlikuje 
nizom specifičnosti, od kojih su najbitnije: 


- rotor, kao uzgonska (noseća) površina, umesto krila 
kao noseće površine (аз. 23); 


- komande leta, koje se bitno razlikuju od komandi leta 





avioni 





- mogućnost vertikalnog poletanja, penjanja, lebdenja, 
spuštanja i sletanja bez ikakvog kretanja u horizontalnoj 
ravni (bez tzv. progresivne brzine); 





- mogućnost kretanja unapred, unazad i u stranu, uz 
mogućnost rotacije oko Sve tri ose u prostoru, i dr. 





<—Dolazeća 
sj: 





S1.23 - Projekcije leta aviona i helikoptera 


Helikopter ima i niz nedostataka, od kojih su najbit- 
niji: znatno manje maksimalne brzine leta u odnosu na avi- 
оп, konstrukcija i održavanje rotora i komandi leta su kom- 
plikovaniji neg: cseće površine i komande leta kod aviona, 
potrebna snaga za istu ukupnu težinu je osetno veća kod he- 
likoptera u odnosu na avion i dr. 


Helikopter je relativno skoro ušao u upotrebu, masov- 
nije tek posle 1950. godine i neprekidno se vrši njegovo 
usavršavanje. I danas je najčešće primenjivana koncepcija - 
Jednorotorni helikopter sa repnim rotorom (51.248) mada ima 
i helikoptera sa dva rotora u tandemu (kao npr. CH-47 
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b) Helikopter sa tandem rotorima 


81.24 - Koncepcije helikoptera 


"Chinook! sl.24b) ili koaksijalno, postavljenim rotorima (Ka- 
25). Turbinski motor je danas gotovo potpuno izbacio iz up- 
otrebe klipni motor kod helikoptera. 


(1) Glavni delovi helikoptera 


Glavne delove i strukturu helikoptera razmotrićeno па 
slikama jednog lakog borbenog 1 jednog srednjeg transportnog 
helikoptera (sl. 25 i 51.26 ). 


Lopatice glavnog rotora (1). Zavisno od veličine 
helikoptera foter može imati 2. 3 (kod lakih) i više lopa- 
tica (kod srednjih i teških helikoptera). Lopatice rotora 
predstavljaju noseće površine rotora. Lopatice je u stv 
Veoma vitko rotirajuće krilo - zbog čega se po konstrukciji 
bitno ne razlikuje od konstrukcije krila. Obično se izvodi 
kao krilo sa jednom ramenjačom - kod modernih helikoptera od 
kompozitnih materijala, koji obezbedjuju dovoljnu čvrstoću 
lopatice 1 otpornost na vibracije. 


Glava glavnog rotora (2) služi za povezivanje lop- 
atica rotora sa pogonskim vratilom i komandama leta. Lopa- 
tice se vezuju šarnirno sa glavom: osni šarnir omogućuje ok- 
retanje lopatice oko uzdužne ose (promenu napadnog ugla), 
horizontalni šarnir omogućuje "mahanje" lopatice, a vertikal- 
ni šarnir - rotiranje kraka u horizontalnoj ravni. 
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Glavni reduktor (3) redukuje broj obrta motora na 
potreban broj obrta glavnog rotora. 


Spojnica rotora (4) služi za spajanje (razdvajanje) 


veze motora sa prenosnim uredjajem (transmisijom) glavnog i 
repnog rotora. 


Pogonska grupa (motor) (5) ugradjuje se kao na sl- 
ici = kod većine helikoptera. 2 


Transmisija repnog rotora (6) služi za prenos smg do 


repnog rotora. 


Repni reduktor (7) redukuje broj obrta na potreb- 


nu veličinu. 


Repni rotor (8) predstavlja, u stvari, elisu prom- 
enljivog koraka, Uredjaj za promenu koraka radi pri pomera- 
nju pedala nožnih komandi leta. Promenom vučne sile menja se 
momenat koji uravnotežuje obrtni momenst glavnog rotora, čime 
se dobija moment skretanja helikoptera i time vrši njegovo 
upravljanje po pravcu. 

Trup helikoptera sastoji se od centralnog (9), 
kabinskog T10) Í repnog (11) dela - repnog konusa. 

Stajni organi (12) kod lakog helikoptera izvode se 
u vidu skija, a kod srednjih i teških - kao 1 kod aviona - 
glavne noge i nosna noga stajnog trapa sa točkovima. Za upo- 


trebu na vodi i helikopteri, kao i avioni, izvode se sa plo- 
vcima 111 kao anfibije. 





15 18 12 





1 = Lopatica glavnog rotora; 2 = Glava glavnog rotora; 3 - Glavni reduktor; 4 - Spojnica поо 
gonska grupa (motor); 6 = Transmisija repnog rotora; 7 - Repni reduktor; В = Repni rotor; 9 - Kabi 
30 - Zadnji deo tupa; 11 - Repni konus; 12 - Stajni organi (skije); 13 - Rezervoar za gorivo; 14 - 
rumentalna tabla; 15 - Sedište pilota; 16 - Nožne komande leta; 17 - Palica cikličnog koraka; 18 = Pa= 
lica kolektivnog koraka; 19 = Vertikalni stabilizator; 20 = Horizontalni stabilizator, 














51.25 - Šematski prikaz lakog helikoptera 
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Gorivni rezervoar (13) i uredjaj za gorivo heliko- 
ptera znatno su jednostavniji nego kod aviona zato što heli- 
kopteri nose znatno manju količinu goriva. 


Instrumentalna tabla (14) і sedišta pilota (15) bi- 
tno se ne razlikuju od rešenja na avionu, 


Nožne komande leta (16) slične su konstrukcije kao 
i kod aviona, sa naveđenom razlikom - da dejstvuju na repni 
rotor, a ne na krmilo pravca. 


Palica cikličnog koraka (17) po konstrukciji je 
slična palici kod aviona, ali je njeno dejstvo drugačije: 
pomeranjem palice u željenom pravcu menjaju se nagibni (na- 
padni) uglovi (korak) lopatica glavnog rotora, što izaziva 
naginjanje rotora i kretanje helikoptera u stranu otklona 
palice (uključujući i kretanje helikoptera unazad). 


Palica skupnog (kolektivnog) koraka (18) služi za 
promenu napadnog ugla lopatica glavnog rotora - svih lopa- 
tica jednovremeno. Sem toge, povezana je i sa motorom tako 
da se njenim pomeranjem, npr. kod vertikalnog poletanja - 
vrši povećavanje napadnog ugla (a time 1 uzgona) lopatica 
glavnog rotora, uz povećanje snage motora. 


Vertikalni (19) 1 horizontalni (20) stabilizator 
slično kao 1 kod aviona, predstavljaju stabilizujuće povr- 
šine helikoptera. 





Zavisno od remene, veličine, konstruktivne koncep- 
cije 1 drugih faktora, helikopteri se razlikuju medjusobno, 
ali svaki od njih ima navedene glavne delove. Tako, na pri- 
mer, borbeni helikopteri imaju na srednjem delu trupa malo 

krilo- koje ujedno služi 1 kao nosač ubojnih tereta. Razume 
se, u tom slučaju opremljen je i odgovarajućim uredjajem za 
upravljanje naoružanjem. Transportni helikopter ima prostra- 
nu kabinu za tovar ili ljudstvo i vrata za istovar tereta - 
izlazak ljudi (iskakanje padobranaca) 











Za razliku оё brzih borbenih helikopter: 
rtni helikopteri imaju odgovarajuću teretnu kabini 
putnika i materijale. Jedan tipičan transportni hel 
prikazan je na slici 26. 


transpo- 
a smeštaj 
opter 






Trup je podeljen na nekoliko tehnoloških celina. 
Prednji deo trupa umnogome podseća na prednji deo transport- 
nog aviona. Srednji deo trupa predstavlja glavnu kabinu za 
smeštaj ljudi ili tereta. Po konstrukciji je jednostavnija 
od ljuskastog trupa aviona, jer ima pravilan kutijasti oblik. 
Zadnji deo trupa i repni konus, koji se završava vertikalnim 
stabilizatorom (sa repnim rotorom na vrhu) i horizontalnim 
stabilizatorom, izvode se, takodje, na sličan način kao 1 
trup aviona. Pogonska grupa sa odgovarajućom oplatom ugradj- 
uje se slično kao i kod aviona. Stajni trap je uvlačeći, po- 
luuvlačeći ili neuvlačeći, tipa tricikl. 
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Kao materijal za gradnju savremenih helikoptera 
sve se više koriste kompoziti, koji istiskuju legure alumin- 
inijuma. 


> 


<E 
Pogonska aF KE а, je> 


МЫ Repni konus 


Zadnji deo 
N trupa 


= 








Prednji deo 2) © 
deus 


Glavna kabina 


51.26 - Struktura helikoptera 


2. VAZDUHOPLOVNI MOTORI 


1) pogonske grupe savrenenih vazduhoplova 
oblasti онсе primene 


Za pogon aviona upotrebljavaju se: 













o-klipna pogonska 
buku), lakih bor- 
nih aviona - čije se 
brzine kreću u granicama 250 - 350 km/h. Inače, mogućnosti 
ove pogonske gr za brzine 650 - 700 km/h i visine 8 - 
10 km (koje su postizali lovci pri kraju drugog svetskog 
rata - videti sliku 27, područje КМ); 





grupa), koć 
benih, avione 22 v 





- turbomlazni motori, koji se danas najviše upot- 
rebljavaju kao pogonska grupa kod borbenih aviona. 


Za pogon aviona za obuku, lakih borbenih aviona, 
dozvučnih lovaca-bombarđera i transportnih aviona, upotreb- 
ljavaju se turbomlazni motori bez naknadnog sagorevanja. 
Krajnje granice upotrebe ovih motora (slika 27, područje TM) 
su za brzine oko 1,6 Maha i visine do 15 km. 
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Za pogon nadzvučnih borbenih aviona (lovace, lova- 
ca-bombardera i bombardera) upotrebljavaju se turbomlazni 
motori sa naknadnim sagorevanjem. Granice njihove upotrebe 
(slika 27, područje TM + naknadno sagorevanje) su za brzine 
oko 3 Maha i visine oko 25 km; 


- turboelisni motori, primenjuju se uglavnom za po- 
gon vojnih transportnih aviona, lakih i srednjih civilnih 
aviona, redje i za pogon školskih i lakih borbenih aviona. 
Oblast primene im je za brzine 500 - 600 ku/h 1 visine leta 

- 6 km, 


Za pogon helikoptera upotrebljavaju se: 


- klipni motori - danas sve redje, zbog svoje teži- 
ne, gabarita i složenosti; 


- turbinski motori - koji razvijaju visoku snagu 
ekonomični su, malog su gabarita i veoma pouzdani u eksplo- 
ataciji. 





51.27 - Oblasti upotrebe raznih vrsta pogonskih grupa (motora) 
zavisno od brzine i visine leta aviona 


2) Turbomlazni motori 
(1) Glavni delovi turbomlaznog motora 
Na slici 28 prikazan je uzdužni presek turbomlaz- 
nog motora na kojem se vide njegovi glavni sastavni delovi. 


Kompresor služi za sabijanje vazduha koji u motor 
dolazi iz avionskog uvodnika vazduha, a zatim ga šalje u ko- 
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more sagorevenja. Za svoj rad pogon dobija od turbina moto- 
ra. 


Kod savremenih turbomlaznih motora (TMM) skoro is- 
ključivo se koriste višestepeni aksijalni kompresori, jed- 
погобогпі 111 dvorotorni (sa kompresorom niskog i kompreso- 
rom visokog pritiska). 


Kompresor se sastoji od rotora i statora. Rotor se 
sastoji od vratila sa diskovima, na čijem su obodu smešte- 
ne radne lopatice (radno kolo). Stator se sastoji od kućiš- 
ta u kojem su smešteni venci nepokretnih lopatica. Lopati- 
ce radnog kola i venac statorskih lopatica obrazuju stepen 
kompresora. 

Komore sagorevanja. U njima se vrši sagorevanje 
goriva i zagrevanje vazduha koji dalje odlazi u turbinu. 
Komore se izvode kao cevaste, prstenaste ili kombinovane. 


Kompresor Komora sagorevanja Turbina 





Pogon uredjaja Maznik 


komore naknadnog sagorevanja) 





a) Presek turbo; 


а naknadnog 
evanja 




















b) Izgled turbomlaznog motora sa komorom naknadnog sagorevanja 


51.28 - Glavni sastavni delovi turbomlaznog motora 
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Sagorevanje goriva vrši se u plamenoj cevi, u čij- 
em se čeonom delu smešta brizgač goriva 1 svečica za poče- 
tno paljenje. Kroz otvore na čelu plamene cevi dovodi se pr- 
imarni vazduh potreban za sagorevanje (odnos gorivo - vazduh 
iznosi 1:15). Kroz bočne otvore komora dovodi se sekundarni 
i tercijarni vazduh - koji štiti zidove komora od pregreva- 
nja 1 meša se sa produktima sagorevanja, snižavajući im te- 
mperaturu pred odlazak na turbinu. 


Turbina oduzima deo energije toplog vazduha koja 
je potrebna za pogon kompresora i uredjaja motora. 


Glavni delovi turbine su stator, koji se sastoji 
od venca nepokretnih lopatica (sprovodnog aparata) i rotcr, 
koji se sastoji od vratila (povezanog sa vratilom kom- 
presora) i diska, na čijem su obodu ugredjene lopatice ro- 
tora, Venac lopatica sprovodnog aparata 1 venac lopatica 
rotora, čine stepen turbine. Turbine TMM izvode se kod ma- 
njih jednorotornih motora, obično kao jednostepene, a kod 
većih motora, kao 1 kod dvorotornih i dvostrujnih motore, 
Као dvostepene ili višestepene, Kod dvorotornih motora tur- 
bina visokog pritiska sa kompresorom visokog pritiska činí 
rotor visokog pritiska. Na sličan način formira se i rotor 
niskog pritiška. Ta dva rotora nisu medjusobno u mshaničkoj 
vezi. 


Komora naknadnog sagorevanja postavlja se iza tu- 
rbine. Proces sagorevanja u njoj organizuje se zahvaljuju- 
ć1 višku vazduha koji prolazi kroz osnovne komore sagoreva- 
nja, ali ne učestvuje u procesu sagorevanja. Na prednjem 
delu ove komore nalaze se brizgači goriva 1 stabilizator 
plamena, kao i uredjaj za početno paljenje, Na zadnjem delu 
komore smešten je mlaznik promenljivog preseka. Promena pre- 
seke mlaznika (otvaranje i zatvaranje "kapaka" mlaznika u 
zavisnosti od režima rada motora) vrši se pomoću hidraulič- 
nog uredjaja. 








raznih motora 









motora služe di 
2 


2 о 
režimima габа na zemlji i u latu. 





Uredjaj za pokretanje motora treba da omogući br- 
zo i pouzdano pokretanje motora. Obuhvata starter, uredjaj 
za paljenje, gorivni uredjaj za pokretanje (regulator 1 bri- 
zgači goriva za pokretanje, kiseonički uredjaj koji obezbe- 
djuje paljenje na većim visinama leta), odušne ventile za 
sprečavanje pumpanja kompresora, elemente automatike pokre- 
tanja motora, i druge elemente. 


Uredjaj ze podmazivanje obezbedjuje dovod dovoljne 
količine ulja za podmazivanje ležaja motora і uredjaja, od- 
vodjenje toplote i sprečavanje korozije. Sastoji se od re- 
zervosra vlja, izmenjivača toplote (hladnjaka), potisnih i 
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crpnih pumpi, prečistača, odvajača para, oduški, redukci- 
onih, nepovratnih i ventila sigurnosti, cevovoda i instru- 
menata za kontrolu rada uredjaja. 


Za podmazivanje TMM koriste se mineralna i sinte- 
tička ulja. 


Uredjaj za gorivo služi za dovodjenje goriva u 


komore sagorevanja, U zavisnosti od režima rada motora. Ur- 
edjaj treba da obezbedi: mogućnost ručnog upravljanja i au- 
tomatskog regulisanja dovoda goriva u komore sagorevanja 
pri pokretanju motora na zemlji i u letu, na ravnotežnim 
režimima i režimima ubrzanja i usporenja motora; dobro ras- 
prašivanje goriva radi boljeg sagorevanja i mogućnosti pot- 
punog prekida dovoda goriva pri zaustavljanju motora. 


Uredjaj za gorivo sačinjavaju: uredjaj za pokre- 
tanje, osnovni uredjaj za gorivo i gorivni uredjaj га nak- 
nadnosagorevanje. 





Osnovni uredjaj za gorivo sastoji se od gorivnih 
pumpi niskog i visokog pritiska, agregata upravljanja i re- 
gulisanja dovode goriva u komore sagorevanja, brizgače, pre- 
čistača, cevovoda i instrumenata za kontrolu rađa uredjaja 
za gorivo. 








Gorivni uredjaj za naknadno sagorevanje obično sa- 
drži iste elemente kao i osnovni uredjaj. Kod savremenih mo- 
tora elementi ovog uredjaja priključuju se paralelno elemen- 
tima osnovnog uredjaja za gorivo iza prečisteča i izmenji- 
vača toplote. 


U sistemima za upravljanje i regulisanje gorivnog 


uredjaja sve više se upotrebljavaju elektronski digitalni 
upravljački elementi umesto mehaničkih i električnih. 


(3) Princip rada turbomlaznog motora 








Za obja 
poslužićeno se šenc: 
promene parametara v: 
zine С) na pojećinim kar 


ipa rada turbom 
30 na kojoj su г 
ritiska р; temperature T i br- 
kterističnim presecima duž motora. 









Vazduh se uvodi u motor kroz uvodnik vazduha na 
avionu. Na slici 29 prikazana je ugradnja TMM kod dozvučnog 
mlaznog aviona sa bočnim uvodnicima vazduha. 


Iz uvodnika vazduh dolazi u kompresor (presek b-c), 
gde se vrši njegovo sabijanje Pritisak se u svakom stepenu 
Postepeno povećava, tempčratura takodje, a brzina nešto op- 


Tako sabijeni vazduh ulazi u komoru sagorevanja 
(presek c-d), meša sa gorivom i sagoreva. Proces sagoreva- 
nja teče kontinualno; temperatura vazduha raste, pritisak 
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51.29 - Bočni uvodnici vazduha 


Ulazni otvori; 2 + Sprovodni tuneli; 3 - Motor; 4 + Mlaznik; 5 ~ Pilonka kabina, 
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51.30 - Promene parametara vazduha na pojedinim karakterističnim 


presecima uzduž motora 
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nešto opada (zbog hidrauličnog otpora i toplotnih gubitaka), 
а brzina je malo povećana. Na ulazu u turbinu ( d ) topli 
vazduh raspolaže velikom pote: .=1пот i kinetičkom ener- 
gijom. 


Na turbini dolazi do širenja toplog vazduha (pada 
pritisak i temperature), odavanja energije turbini za pot- 
rebe pogona kompresora i uredjaja. 


Іг turbine (2-е) topli vazduh prolazi konusom gde 
pritisak i brzina blago opadaju (e-f) a zatim vazduh ulazi u 
mlaznik u kojem se vrši ubrzanje vazduha (f-g) (na račun nje- 
ovog širenja, pada pritisak i temperature) tako da je brzina 
na izlazu iz mlaznika najveća. Topli vazduh napušta motor sa 
znatno većom brzinom u odnosu na brzinu vazduha na ulazu u 
motor što je uslov za nastanak potiska motora. 


(4) Osnovni parametri turbomlaznog motora 


Osnovni parametri motora su: 


- poti motora (T), koji nastaje kao rezultat 
promene količine kretanje vazduha pri njegovom strujanju 
kroz motor (kako smo videli, vazduh se ubrzava). Suprotno 
sili ubrzanja (sili akcije), saglasno III Njutnovom zakonu 
(sila akcije ravna je sili reakcije), javlja se sila reak- 
cije, koja predstavlja, u stvari, silu potiska motora (T), 
a koja se može odrediti, pomoću obrasca: 





T=. - ig- Yo 





gde je: 





À, protok toplog vazduha na izlazu iz mo- 
tora (kg/s)? Е 











protok vazduha na ulazu u то 





Yas 


Pošto je оз goriva i vazduha 1:52 do 
uz zanezarivu grešku može uzeti За je hdi, pa Ji 


T= ho (Cgo У) (9) 





г пг ulazu u motor. 





Specifična potrošnja goriva (C__) predstavlja od- 


nos potrošnje goriva na -ав kg/h) i"Botiska motora: 











i predstavlja važi 





parametar koji karakteriše 
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ekonomičnost rada motora. Za motore bez naknadnog sagore- 
vanja iznosi 0.8 do 0.9 kg/daN.h ili manje, a kod motora 
sa naknadnim sagorevanjem 1.5 do 1.8 kg/daN.h (na maksimal- 
nom režimu naknadnog sagorevanja). 


Specifična masa motora (Ca? predstavlja odnos mase 
motora (my; kg) 1 potiska: 
Съ *_FM_(Kg/daN), 


i karakteriše masu motora u odnosu na razvijeni 
potisak. 


3) Elisno-klipns pogonska grupa 


(1) Klasifikacija klipnih motora 


Klasifikacija klipnih motora može da se izvrši 
na više načina: 


- prema rasporedu cilindara: na zvezdaste, redne 
1 "bokser" (cilindri u dva reda, horizontalno); 


- prema načinu hladjenja: sa vazdušnim (danas go- 
tovo isključiva vrsta) i vođenim; 


- prema promeni snage sa visinom: nevisinski, kod 
kojih snaga neprekidno opada sa visinom i visinski (sa kom- 
presorom), kod kojih snaga čak 1 raste do tzv. visine isko- 
rišćenje (zbog punjenja cilindara pomoću kompresora), a za- 
tim opada. 


(2) Glavni delovi klipnog motora 


Svi delovi klipno 


motora mogu se svrstati u sle- 
бебе grupe: 





glavne delove 1 mehanizme; 
uredjaje; 


pomoćne i prenosne uredjaje, i 
uredjaje za upravljanje motorom. 


is Glavni delovi klipnog motora prikazani su na sli- 
с = 


Namena i uloga pojedinih delova je sledeća: 
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1 + Cilindar; 2 + Klip; S + klip 
9 - Klackalice; 10 = Dovod goriva; 13 + Dovoć va; 
grana; 35 + Izduvna grana; 1č + Fl, uredjaj za pal 





a € + Karten 1- vent; $ > izduvni venti 
arburator; 13 - Гер; 14 - Usisna 











51.31 - Glavni delovi klipnog motora 


- karter motora služi kao osnova za postavljanje 
cilindra, kao kućica za radilicu i ostale pokretne delove 
u unutrašnjosti motora i sakupljač ulja za podmazivanje ro- 
tirajućih delova; 





= cilindar 
ljenje 1 sagorevanje 






ile pritis- 
nje radnog 
sova u koje 





ka gasova. De 
prostora, na klipu 2 
se smeštaju klipni pr 





išku vezu izmedju ki- 
a pretvaranje pravolini- 









ipa i kolenastog vrati 


jskog kretanje klipe u 
motora (radilice); 





- radilica (sl. 32) preko klipnjače pretvara prav- 
olinijsko kretanje klipova u kružno i predaje snagu nepos- 
redno ili preko reduktora na elisu. Na njoj razlikujem 
glavne rukavce (kojima se oslanja u ležištima kartera), ru- 
kavce kolena (kojime se spaja sa klipnjačom) і ramena (koja 
spajaju glavne rukavce i rukavce kolen2). Osim toga, ima 
tegove za uravnoteženje, vod spčanik reduktora, zpča- 
nike za pogon agregate (jer je pogon bregastoj osovini 
1 uredjajima moto: 
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Rukavac 





51.32 - Radilica motora 


- reduktor smanjuje broj obrta elise u odnosu na 
radilicu da bi se obezbedili uslovi rada elise, odnosno da 
bi se postigao visoki stepen korisnog dejstva. Avionski mo- 
tori grade se sa i bez reduktora, što zavisi od broja obrta 
i snage motora i karakteristika elise; 





- razvodni mehanizam služi za pravovremeno otvara- 
nje usisnih ventila radi punjenja cilindara svežom smešom 
i izduvnih ventila za ispuštanje sagorelih gasova. Ovaj ur- 
edjaj obuhvata (sl. 33): ventile sa oprugama, klackalice, 
podizač, i bregaste osovine, 


„Xlackalica 






Į Podizač 


Ё Bregasta 
А, osovina 


51.33 - Razvodni mehanizam klipnog motora 

















Priručnik za stručno-specijalističku obuku vojnika VISl 7 _00.МТ0Р.011 
specijalnosti VAZDUHUPLOVNA OPREMA 05.0.0651 





(3) Princip rada klipnog motora 


Avionski klipni motori rade prema ciklusu otto; 


oni su četvorotaktni, 1 njihov se puni ciklus rada izyrša- 
va za četiri takta ili dva obrta radilice, tj. za 720°. 


Takt predstavlja pomeranje klipa od jedne krajnje 
mrtve tačke do druge. Na slici 34 prikazane su osnovne ge- 
ometrijske veličine cilindara. 


D - prečnik cilindra 

s = hod klipa 

Vh -zadna zapremina kompresionog prostora 
Va -ukupna zapremina 

Ve -zapremina kompresionog prostora 
SMT/UMT -spoljatnja /unutratnja mrtva tučka 








51.34 - Osnovne geometrijske veličine cilindra 


Rad klipnog motore odvija se kroz četiri takta: 
usisavanje, sabijanje, širenje i izduvavanje, za Koje vre- 
me se izvodi pet procese: usisivanje, sabijanje. sagoreva- 
nje, širenje 1 izduvavanje. 


Prvi takt - usisivanje (sl. 35а): klip se kreće 
iz SMT prema UXT. Posledice toga biće povećanje radne zap- 
remine u cilindru 1 pojava potpritiska, što doveši do usi- 
ѕауапја sveže smeše kroz otvoreni usisni ventil. 


Drugi takt - sabijanje (sl. 35b): klip se kreće 
naviše. Pošto su sada svi ventili zatvoreni, dolazi do sa- 
bijanja usisne smeše. 


Pri kraju ovog takta, tj. pre nego što klip dospe 
u SMT, vrši se palenje smeše u cilindru pomoću svećice ug- 
radjene u glavi cilindra. 
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Treći takt - širenje (sl. 35c). Sagorevanjem zapo- 





četim pre SMI oslobadja se toplota. To dovodi do porasta 
“temperature 1 pritiska gasova u radnoj zapremini cilindra 
motora. Klip, pod dejstvom visokih pritisaka gasova, kreće 
se od SMI prema UMI. Pri tome savladava sve otpore i vrši 
koristan rad. Zbog toga se ovaj takt zove još 1 radni takt. 


Četvrti takt - izduvavanje (sl. 554). Klip зе vra- 
ća od UMT ka SMT; posredstvom razvodnog mehanizma, izduvni 


ventil je otvoren, gasovi izlaze, istiskivani klipom, iz 
radnog prostora cilindra motora. 


(4) Osnovni parametri klipnog motora 


Osnovni рагалеёгі klipnog motora su: 





М.) - korisna snaga koju motor 


razvija na rađilici i koje se može predati elisi. Ona se me- 
ri па probnoj stanici i daje u vidu spoljne karakteristike 
motor: 








otrošnja (C_) - Иле griva k 


ju mo za jedan sat rada: 


(5) Uredjaji klipnog motora 


Na klipnom motoru postoje sledeće vrste uredjaja: 


- uredjaj za napajanje motora vazduhom, koji se 
kod motora bez kompresora, sastoji od uvodnika vazduha i 
kolektorskih cevi, a kod motora sa kompresorom, od uvodni- 
ka, kompresora i kolektorskih cevi; 
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- uredjaj za napajanje motora gorivom, koji se sa- 
stoji od motorske gorivne pumpe, prečistača goriva, karbur- 
atora (111 pumpe visokog pritiska kod motora sa ubrizgava- 
njem goriva) i cevovoda: 


- uredjaj za paljenje smeše, koji se sastoji od 
dva (ili jednog udvojenog) magneta koji proizvode struju 
visokog napona potrebnu za paljenje smeše; provodnika vis- 
око; i niskog napona; oklopa za otklanjanje radio-smetnji, 
sveđica i prekidača uredjaja za paljenje u pilotskoj kabi- 
ni; 








- uredjaj za hladjenje, koji odvodi toplotu sa 
spoljnih površina cilindara radi održavanja potrebnog top- 
lotnog režima motora. To se izvodi cirkulacijom tečnosti 
111 opstrujavanjem vazduha iz sistema za hladjenje. Danas 
se primenjuje, uglavnom, vazdušno hladjenje motora. Siste 
za vazdušno hladjenje se sastoji od oplate motora, usmeriv- 
ača vazduha, (deflektora), rebara na cilindrima i škrga za 
regulisanje protoka vazduha; 








- uredjaj za podmazivanje motora, koji služi da 
ostvari, cirkulaciju ulja za podmazivanje taručih površina 
1 da održava stalnu temperaturu ulja. Šastoji se od rezer- 
voara ulja, prečistača, glavne potisne pumpe, cevovoda i 
kanala za cirkulaciju ulja, sabirnika ulja (kartera), po- 
vratne (crpne) pumpe, hladnjaka, manometra, i termometra. 





Za podmazivanje vazduhoplovnih klipnih motora pri- 
menjuju se, uglavnom, mineralna ulja, 


(6) Elise 


Rad elise: 


Za objašnjenje rađa elise posmstraćeno element kr- 
aka elise (sl. 36) k se nalazi u struji vazduha brzine 
(V), pri čemu element kraka usled obrtanja elise ima i ob- 
imnu brzinu (27Ргп). Slagenjem tih brzina dobija se rezul- 
tujuća brzina (V 












Ugao izmedju tetive elementa kraka i ravni obrt- 
anja zove se konstruktivni nagibni ugao (€), ugao izmedju 
brzine (V.) sa ravni obrtanja - aerodinazički nagibni ugac 
(P), a ugio izmedju tetive elementa i brzine (V_) - napadni 
ugao (00: ш 






čke sile 


Potpuno analogno nastanku ser 
, koja se 


žlu i ovde se stvara aerodinamička sile 
laže na komponente. Interesantno је da зе cna razlo: 
mponentu u pravcu i smeru leta (dT), k: edstavl 
silu elise 1 kompon u ravni obrtanja - za 
se uravnoteženje koristi energija met 
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51.36 - Delovanje sila na element kraka elise 


Ugao (6) se može menjati zakretanjem kraka (u gla- 
včini elise) oko svoje ose - menjanjem koraka elise, što 
vrši pomoću posebnog uredjaja za promenu koraka. Očigledno 
је da se promenom koraka menja napadni ugao (e), a sa njim 
i vučna sila. Drugim rečima, sa promenom režima leta ili 
režima rada motora mora se menjati korak elise da bi se do- 
bila optimalna vrednost vučne 8111 elise. 








Po konstrukciji, elise se mogu klasifikovati na vi 
še načina, od kojih navodimo najvažnije: 


Prema broju krakova elise mogu biti dvokrake, tro- 
krake i četvorokrake. 


Prema tome da li mogu da menjaju korak elise su ni 
promenljivog i promenljivog koraka (skoro sve savremene el 
se). ; 





Prema materijalu za gradnju elise mogu biti drvene 
(sve ređe), duralne i, najnovije konstrukcije, od kompozit- 
nih materijala. 


Za promenu koraka elise postoje mehanički, hidra- 
ulični i električni uređaj. Da bi se objasnio rad uređaja 
za promenu koraka elise, na slici 37 prikazan je šematski 
jedan hidraulički uređaj za promenu koraks. 





Klip (1) je nepokretan, a cilindar (2) se рої dej- 
stvom ulja pokreće '- šime se pokreću i krakovi elise (2) ko- 
ji su preko palaca (4) ekscentrično vezani za cilind: Kada 
ulje pod pritiskom ulazi kroz kanal (5) u cilindar, on 
kreće unapred 1 okreće krakove na mali korak (slika 372) da 
bi se broj obrta motora održao konstantnim. Pod dejstvom ce- 
ntrifugalne sile protivtegova (5) cilindar se kreće unazad 
i okreće krak elise na veliki korak (slika 37b). Pri tome se 
ulje vraća u rezervoar. Protokoz ulja u cilindar ili iz nje- 
ga upravlja centrifugalni regulator koraka elise, koji preko 
razvodnika propušta ulje pod pritiskom u cilindar 111 omogu- 
бије isticanje ulja iz cilindra u povratni sistem - Каба god 
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dode do poremećaja zadatog broja obrta motora usled bilo ko- 
jeg uzroka (promena režima leta, vetar i sl.). 





a) 
51.37 - Hidraulički uredjaj za promenu koraka elise 


4) Turboelisni motori 


Turboelisni motori, kao pogonska grupa, nalaze pri- 
menu uglavnom kod transportnih aviona. Sastavni delovi jed- 
nog tipičnog turboelisnog motora prikazani su na slici 58. 
Motor ima kompresor (5), komoru sagorevanja (4), turbinu 
(5) i mlaznik (7) - slično kao i turbomlazni motor; međutim, 
ima i dvostepenu slobodnu turbinu (6), koja preko reduktora 
(2) pokreće elisu (1). Najveći deo energije toplih gasova iz 
motora koristi se za pogon elise, a samo mali deo za dobija- 
nje potiska usled isticanja mlaza. 





51.38 — Turboelisni motor 


U odnosu na eliso-klipnu pogonsku grupu, turboeli- 
sni motor ima nešto veće mogućnosti u pogledu maksimalne br- 
zine leta. U odnosu na turbomlazni motor koji bi se prime- 
nio npr. kod transportnog aviona, turboelisni pogon je u 
prednosti, jer daje bolje karakteristike poletanja 1 sleta- 


nja, ekonomičniji je, ali ne obezbeđuje maksimalne brzine 
kao turbomlazni motor. 
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5) Helikopterski motor 


Za pogon helikoptera koriste se posebni motori ko- 
Ji se, u principu, (slika 39), ne razlikuju od turboelisnog 
motora, a koji su prilagođeni zahtevima pogona i ugradnje 
na helikopter. Kod njih se celokupna energija toplih gasova 
oduzima na turbini i koristi za pogon nosećeg 1 repnog roto- 
ra helikoptera 1 uredaja motora. Na slici 40 prikazan je de- 
talj prenosa snage sa slobodnih turbina motora preko vrati- 
la 15) 1 reduktora (5) na rotor srednjeg helikoptera. 











Rediktor 


Kompresor р 
Turbina 

Komora | А 
sagorevanja Turbina rotora 


helikoptera 


51.39 = Helikopterski motor 





51.40 - Prenos snage sa motora па rotor 
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3. VAZDUHOPLOVNO NAORUŽANJE 


1) Opšte o vazduhoplovnor naoružanju 





Naoružanje savremenih vazduhoplova veoma je razno- 
vrsno, a za konkretni vazduhoplov određeno je namenom vaz- 
duhoplova i uslovima njegove borbene upotrebe. Vazduhoplov- 
no naoružanje deli se na tri vrste, i to 


Vatreno naoružanje - obuhvata vazduhoplovne topo- 
ve, mitraljeze, municiju i nišanski sistem. 

Bonbardersko naoružanje - obuhvata sve vrste avio- 
-bombi, uredaje za nošenje 1 odbacivanje avio-bombi i nišan 
sko-navigacijski sistem. 

Raketno naoružanje - obuhvata vođene i nevođene 
vazduhoplovne Те: Тайне uređaje, sistem za upravlja- 
nje pripremom i lansiranjem raketa, nišanski sistem i ure- 


daje za vezu opreme raketa sa sistemom za njeno usmeravanje 
(vođenje) na cilj. 


Svaku vrstu vazduhoplovnog naoružanja čine tri osnovne kom- 
ponente: 

- ubojna sredstva; 

- uređaji naoružanja (oružja i podvesna sredstva); 

- nišani. 

Opredeljujuća komponenta svake vrste vazduhoplov- 
nog naoružanja je ubojno sredstvo - municija, avio-bombe, 
rakete - zbog toga što oblik, namena tih sredstava, način 
njihove primene i zakon njihovog kretanja definišu celokup- 
ni ostali kompleks sistema oružja. 


Na slici 41 prikazana su ubojna sredstva i podvez- 
ni uređaji savremenog borbenog aviona. 





2) Vazduhoplovno vatreno naoružanje 


Vatreno naoružanje koje se ugrađuje na vazduhoplo- 
ve služi za dejstvo po objektima na zemlji i ciljevima u va- 
zdušnom prostoru. 


Vatreno naoružanje vazduhoplova čine: 


- topovi Код lovaca, lovaca-bombardera i bombar- 
dera, a u novije vreme i kod helikoptera; 
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- mitraljezi, uglavnom kod lakih borbenih aviona 
1 helikoptera.. 


Na lovce se ugraćuju jedan 111 dva topa kalibra 
20 111 23 mm, dvocevni ili višecevni, ili topovi kalibra 27 
111 30 mm (jednocevni). Brzina gađanja topova je oko 1000 
hitaca u minuti (veći kalibri), do 3000 pa i 500 hitaca u 
minuti (kod višecevnih topova). Borbeni kompleti municije 
su oko 100 do 200 metaka, a na nekim lovcima 1 znatno više 
(npr. F-15 Eagle nosi čak 915 metaka). Na lovce-bombardere 
ugrađuju se topovi većeg kalibra, jednocevni i višecevni, 
sa većim borbenim kompletom (i preko 1000 metaka). 


Mitraljezi se koriste za dejstvo po živoj sili, te- 
hnici, nezaštićenim objektima, i sl. Kalibri mitraljeza su 
7,62 i 7,9 mm (ređe 12,7 mm); brzine gađanja su im velike 
(kod višecevnih 1 do 6000 hitaca u minuti), kao i borbeni 
kompleti (i preko 3000 metaka). Sem jednocevnih, koriste se 
i višecevni mitraljezi (tzv. "minigan"), pogodni za ugrad- 
nju u podvesne kontejnere. 


Vatreno naoružanje jednog savremenog lovačkog avi- 
ona (sl. 42) obuhvata: 


= vazđuhoplovni top (3); 


- lafet, koji se sastoji od prednjeg (4) i zadnjeg 
(13) sklopa za vezu avion-top; 


- sklop za uvođenje municije (8), odvodnik čaura 
(7) 1 odvodnik karika (12): 


- delove koji omogućuju bezbedan rad topa i stabil- 
nost aviona pri gađanju - odvodnik gasova (6) i gasni kom- 
penzator (5); 


- sistem za repetiranje topa u vazduhu i upravlja- 
nje gađanjem iz topa; 





- optički nišan, koji je povezan sa avionskim r 
darom. 


Silu trzaja oružja (reda veličina 3000 daN) prima 
zadnji sklop veze topa i aviona (13), a prednji sklop (4) 
služi samo za oslanjanje cev i topa - on se ne može podeša- 
vati. 


Za smanjenje momenta obrušavanja koji se javlja 
pri gađanju, ugrađen je gasni kompenzator (5) koji radi na 
principu korišćenja energije barutnih gasova. 


_ Sistem upravljanja gađanjem i repetiranjem topa 
omogućuje gađanje i prekidanje gađanja u vazduhu, kao i po- 
novno repetiranje topa u vazduhu pri pojavi zastoja. Na ze- 
mlji se repetiranje vrši pomoću specijalnog ključa. 

















a stručno-specijalističku obuku vojnika VISI 


















janje gađanjem vrši se pomoću dugmeta na pi- 
lotskoj palicí, а repetiranje topa - pomoću prekidača na in- 


strumentalnoj te 


Жа (11) nalazi se u donjem levom, de- 
se izbacuju van aviona, a za spreče- 
е koncentracije barutnih gasova u 
se dva otvora za odvod gasova (6). 


Sk 
lu trupa a 
vanje stvarani 
prostoru oko to 











3) Vazduhoplovno raketno naoružanje 


Raketno naoružanje vazduhoplova namenjeno je za 
dejstvo po ciljevima u vazduhu i po objektima na zemlji. 


Prema mestu lansiranja i položaju cilja (objekta 
dejstva), rakete se dele na rakete vazduh - vazduh (v - v) - 
- uglavnom vođene rakete, namenjene za dejstvo po ciljevima 
u vazduhu (u sekundarnoj nameni - i po objektima na zemlji), 
1 rakete vazduh - zezlja (у - 2), namenjene za dejstvo po 
objektima na kopnu 1 vodi, koje togu biti vođene i nevodđene. 
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(1) Rakete vazduh - vazduh 


Kod raketa v - у primenjuju se pasivno (infracr- 
veno), poluaktivno radarsko i aktivno radarsko vođenje. Pre- 
та dometu, dele se u dve grupe: 


- rakete v - v malog dometa - kod kojih je minimal- 
na daljina gađanja 0,3 - 1,0 km, a maksimalna 5 - 20 km. Ve- 
ći domet ostvaruje se na većoj visini. Bojne glave imaju ma- 
su 4 do 30 kg i aktiviraju se pomoću blizinskog upaljača. 
Formiraju 800 do 1500 parčadi mase 2 do 6 grama. Poznati ti- 
povi rakete iz ove grupe su AIM-9 SIDEWINDER (SAD) R-550 
MAGIC (Francuska), AA-2, AA-3 i АА-В (SSSR) 1 FIRESTREAK 

(V. Britanija). Kod većine ovih raketa primenjeno je infra- 
crveno ili poluaktivno radarsko vođenje. 


- rakete v - v srednjeg i velikog dometa - kod ko- 
jih je daljina gađanja 20 - 100 km (rakete srednjeg dometa) 
ï više (rakete velikog dometa i preko 150 km). Bojne glave 
imaju masu 30 - 40 kz. Vođenje im je poluaktivno radarsko, 
rede infracrveno. 





Poznati tipovi raketa iz ove grupe su AIM-7 SPAR- 
ROW (SAD), MATRA SUPER R.530 (Francuska), SKY FLASH (Velika 
Eritanija), AA-5 (SSSR). Od raketa velikog dometa poznata 
je ameriška raketa AIM-54 PHOENIX, dometa preko 160 km, sa 
aktivnim radarskim vođenjem na završnom delu putanje. 





Na slici 44 prikazana je raketa v - v sa infracr- 
venim navođenjem. Takve rakete Služe za dejstvo po ciljevi- 
ma u vazduhu (napr. po avionu, gde je mlaz iz motora snažan 
izvor toplotnog - infracrvenog zračenja) i na zemlji danju 
1 noću, u uslovima kada nema oblačnosti između cilja i avi- 
ona - nosača rakete. 


Prvi odsek (sl. 44) jeste infracrvena glava ze sa- 
movođenje (IC GSV), a drugi je sklop krmila sa izvorom napa- 
janja. Oba odseka spojena su i obrazuju odsek upravljanja, 
koji služi za navođenje rakete na cilj. 





Optiči oskopski uređaj IC GSV (1) radi po pa- 
sivnoj met nja na osnovu prijema toplotnog infra- 
crvenog) enja cilja. Toplotno zračenje cilja prima op- 
tiški sistem glave i dalje ga transformiše u signale uprav- 
ljanja koji se predaju na izvršne mehanizme upravljanja le- 
tom rakete. 









Zahvat cilja IC GSV vrši još za vreme dok se rake- 
ta nalazi na lansirnom uređaju aviona. Zvučni signal koji 
prima pilot u slušalicama pilotske kacige potvrduje da je 
IC GSV zahvatila cilj. 


U drugom odseku nalazi se pogonski mehanizam krmi- 
1а (2) 1 izvor napajanja, gas-generator i turbogenerato 
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51.44 - Rakete у-у sa infracrvenim ѕавоуоёјепјев 


oni služe za stvaranje obrinih momenata krmila, u skladu sa 
signalima upravljanja IC GSV. 


Na telu drugog odseka, u dve uzajamno normalne ra- 
vni, nalaze se krmila rakete (6). Na napadnim ivicama krmi- 
la nalaze se izrezi za postavljanje reakcionih kontakata, 3 
na izlaznoj ivici žleb za postavljanje provodnika koji ide 
prema kontaktnom upaljaču. Između krmila nalazi se prerez- 
ni elektrokabl, koji služi za povezivanje kola rakete sa 
elektroinstalacijom rakete preko lansera. 





Treći odsek je bojna glava (3). U četvrtom odseku 
nalazi se optički blizinski upsljač (4), koji se sastoji od 
elektronsko-optičkog bloka, baterije za elektronapajanje i 
osiguravajuće-izvršnog mehanizma. Blizinski upaljač služi 
da aktivira bojnu glavu u slučajevima kada raketa prođe bli- 
zu cilja na osnovu toplotnog zračenja cilja, a takođe i za 
samolikvidaciju u slučaju promašaja cilja. 





Peti odsek je barutni raketni motor (5) koji služi 
da obezbedi raketi potrebnu brzinu za sustizanje cilja. 


Na telu, u prednjem delu motora, nalazi se prednja 
vodica (7) na kojoj se nalazi kontakt kola za pripslu barut- 
nog punjenja raketnog motora i kontakt kola za pripalu ter- 
mobaterije optičkog blizinskog upaljača. Na srednjem delu 
motora nalazi se srednja vodica (В), a na zadnjem delu zad- 
nja vodica (5). Krila (10) su razmeštena u istoj ravni kao 
i krmila. Na zadnjem delu, kod mlaznika, nalazi se prstena- 
sti traser, koji omogućuje praćenje putanje leta rakete. 











Za obezbećenje poprešne stabilnosti rakete u letu, 
na krajevima krila nalaze se roleroni (11), koji predstav- 
ljaju Žiroskopske ograničavače ugaonog obrtanja rakete oko 
uzdužne ose. 





Osim ove vrste, danas su u masovnoj upotrebi i ra- 
kete v - v sa poluaktivnim radarskim samovođenjem koje slu- 
že za dejstvo po ciljevima u vazduhu danju i noću, u pros- 
tim i složenim meteouslovima. 


Bitna razlika između ovih i prethodnog tipa raketa 
де u sistemu vođenja. 
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Prvi odsek rakete (51. 45) jeste poluaktivna radar- 
ska glava samovođenja (PAR-GSV)-(1), a drugi odsek je sklop 
krila sa izvorom napajanja (2). Oba odseka obrazuju odsek 
upravljanja, koji služi zə navođenje rakete na cilj. 


PAR-g5v je minijaturni radar, koji radi na osnovu 
signala avionskog radara reflektovanog od cilja. Prijem vi- 
sokofrekventne energije vrši parabolična antena koja se na- 
lazi u čeonom delu rakete. Impulsi visokofrekventne energije 
koje je primila antena, u PAR GSV, transformišu se u signale 
upravljanja koji se prenose na izvršne mehanizme upravljanja 
letom rakete. 


Zahvat cilja sa PAR GSV vrši se za vreme dok se ra- 
keta nalazi na lansirnom uređaju aviona u toku leta. Zvučni 
signal koji prima pilot u slušalicama pilotske kacige, po- 
tvrđuje da je raketa zahvatila cilj. 





S1.45 - Raketa sa poluaktivnim radarskim navodjenjem 


(2) Rakete važduh - zemlja 


Za upotrebu sa vazduhoplova danas se koriste više 
vrsta raketa v - z koji se mogu svrstati u tri glavne grupe: 

= nevočsne rakete v - 2; 

= taktičke vod 


- str 


i 
ocene rakete v - z. 





rake 





gijsi 








Nevođdi rakete v -z koriste se za dejstvo po bun- 
kerima, komandnim mestima, avionima na stajanci, delovima 
raketnih sistema, tenkovima, i sl. 





Dele se na malokalibarske (57 - 80mm), koje se 
obično lansiraju iz saćastih lansera (po 12, 16'ili 32 ra- 
kete); srednjekalibarske (80 - 155 mm) i rakete velikog 
kalibra (preko 135 mm), koje danas nemaju širu primenu. 


Bojne glave su im parčadno-razorne, razorne ili 
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kumulativne. Domet im je relativno mali (1000 do 2000 m), 
a verovatnoća pogađanja manja nego kod topa. Ipak, kod dej- 
stva po objektima na zemlji daju dobre rezultate, što uz, 
relativno nisku cenu, obezbeđuju široku primenu. 





FFAR 


Poznati tipovi ovih raketa danas u svetu si 
37,68 


- 70 mm і ZUNI - 127 mm (SAD), 5-5 K/M (SSSR), SNEB 
i 100 mm (Francuska), i druge. 














U čeonom (nosnom) delu 
1.46, 1) i bojna glava, koja se sast 
) i eksplozivnog punjenja (14). 


kete nalazi se upaljač 
ji od metalnog tela 





Raketni motor obezbeđuje raketi energiju potrebnu 
za lansiranje rakete sa vazduhoplova i njen let do objekta 
dejstva. 





je lansirni 
i saćast 








ređaji 
laseri. 


+ 47) služe za 
u obliku pe- 
рг ) i zadnjeg (2) 

u stvari, specijalni elektrome- 
kao prednja tačka vešanja ra- 

d krila aviona na okov vezan za 

g je tipa. Zadnji stubić je kons- 


Lansirni 
lansiranje nevodi п 
raja. Ovi lanseri sast 
stubića. Prednji stubi 
hanički mehanizam koj 
kete. On se ugrađuje i 
strukturu krila; uvlač 
tantne dužine i visine. 









Šinasti lansirni uređaj (sl. 48) može biti ugrađen 
direktno ispod krila ili posredno, pomoću adaptera пп 
re "nulte" duži. 
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51.48 - Šinasti lansirni uredjaj 


Saćasti lanseri (sl. 49) služe za lansiranje nevo- 
denih raketa sa sklepajućiz stabilizatorima. 


Saćasti lanseri sastoje se od: tela (1), lansirnih 
cevi (2), prednjeg (3) i zadnjeg (4) aerodinamičkog poklop- 
ca i elektrokabla (5) sa utikačem. Na telu lansera nalaze ` 
se zakačke (6) za podvešavanje lansera na bombonosače vazdu- 
hoplova- Električna instalacija lansera obezbeduje pojedina- 
čno i plotunsko lansiranje raketa. 














= 





51.49 - Saćasti lanser za navodjenje rakete sa sklapajućim 
stabilizatorima 
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B. Taktičke vođene rakete 


Da bi se izbeglo dejstvo sredstava bliske i sred- 
nje PVO i time povećala mogučnost preživljavanja vazduhoplo- 
va - nosača rakete, uz obezbeđenje dovoljne preciznosti po- 
gađanja, razvijen je 1 uveđen u upotrebu veliki broj vođe- 
nih raketa v - z. Njima se obezbeđuje dejstvo sa daljina 
10 - 15 km i sa visina iznad 4 - 5 km - čime se izbegava de- 
jstvo neprijateljeve PVO, uz dovoljnu preciznost pogađanja. 





Postoji više vrsta ovih raketa, a prema nameni po- 
deljene su u četiri grupe. 


I - protivbrodske rakete, koje se dele prema dome- 
tu na: 


- rakete velikog dometa - namenjene za uništenje 
velikih brodova, sa odstojanja koja su van dometa brodske 
PVO (60 - 80 km). Vođenje ovih raketa po lansiranju je iner- 
cijalno, a na završnom delu putanje - aktivno radarsko. Po- 
znate rakete iz ove grupe su EXOCET (Francuska) (sl. 50) 1 
HARPON (SAD) - obe su dozvučne, sa bojnom glavom od oko 160 
kg; 

с rakete srednjeg dometa - takode za dejstvo pro- 
tiv velikih brodova. Domet im je 20 do 50 km, a vodenje naj- 
češće aktivno radarsko. Poznate rakete: KORMORAN (Nemačka), 
PENGUIN (Norveška), i dr,; 


- rakete malog dometa - dometa do 15 km, za dejst- 
vo protiv malih, brzih brodova (torpednih i raketnih čamaca, 
1 sl.). Kod njih se primenjuje više sistema za vođenje: ko- 
mandno (žicom), radio-komandno sa optičkim praćenjem, i po- 
luaktivno radarsko. Postoji veliki broj tipova ovih raketa. 






Objekat 





51.50 - Protivbrodska raketa ЕХОСЕТ 


II - protivradsrske rakete namenjene su za dejstvo 
po izvorima radarskog zračenja: radarima raketnih sistema, 
VOJIN, i brodskim radarima. Vođenje rakete je pasivno radar- 
sko, a domet 10 do 50 km. Poznati tipovi raketa: SHRIKE, 
STANDARD ARM, HARM (SAD), MARTEL (Francuska), AS-9 (domsta 
80 km, SSSR), i dr. 
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III - rakete za vazdušnu podršku imaju raznovrsnu 
primenu za uništenje utvrđenih objekata, komandnih mesta, 
mostova, brana, raketnih sistema na vatrenom položaju 1 dr 
Domet im je 10 do 20 km, bojne glave su razorne ili parčad- 
пе, а vodenje - radio-komančno, 111 TV komandno. Poznati ti- 
povi ovih raketa su: BULPUP (SAD), AS-20 (Francuska), AS-7 
i AS-11 (dometa preko 40 km) - SSSR, 1 dr. 


IV - rakete za protivoklopna dejstva slične su pre- 
thodnim, ali im je preciznost veća. Bojne glave su im obave- 
zno kumulativnog dejstva. Stariji tipovi raketa, koje su u 
masovnoj upotrebi, Žicom su vođene protivtenkovske rakete. 
Novije su sa TV ili IC ssmovođenjem ("ispali pa zaboravi"), 
kao i за polusktivnim laserskim vođenjem. Poznate rakete: 
MAVERICK (SAD), AS-& i AS-10 (SSSR). Domet ovih raketa je 
oko 10 km, a služe za dejstvo po tenkovima, oklopnim 
porterima, bunkerima, utvrđenim 1 drugim otpornim obj 
tima, 








C. Strategijske rakete vazduh - zemlja 


Između taktičkih i strategijskih rakete vazdi 
zemlja ne postoji tačno definisana granica, ali se obično 
rakete sa nuklearnom bojnom glavom i rakete sa dometom pre- 
ko 160 km svrstavaju u strategijske rakete. Namera strate- 
gijskih raketa je dejstvo po ciljevima u dubini noprijate- 
ljeve teritorije, koje avijacija drugim sredstvima ne bi mo- 
gla uništiti. 








Domet ovih raketa je i do nekoliko stotina kilome- 
tara. Vođe se nekim od autonomnih sistema koji obezbeđuje 
let rakete do cilja po programiranoj putanji. Na završnom 
delu putanje vođenje je sktivno radarsko, ili IC, ka 
kod sovjetske rakete KITCHEN, čiji su podaci: dužina 
prešnik 0,5 m, razmah krila 5,0 m, mesa 6000 kg, brzine 2 
domet 300 km i masa bojne glave 1000 ks 








Krstareće rakete ("Cruising" misiles) su posebna 
vrsta strategijskih raketa vazduh - zemlja. To su, u stvari, 
male bespilotne letelice sa dvostrujnim turbomlaznim mot. 
rom koje lete brzinom oko 500 km/h na maloj visini (na zavr- 
šnom delu putanje пг oko 50 m). Putanja im je programirane 
(slika 51), a radarska 1 IC slika slaba, pa ih je teško ot- 
kriti. Precizno vođenje obezbeđuje dovođenje rakete na cilj 
m od svega 15-20 m bez obzira na domet (koji iz: 
0 - 5000 km). 
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Putanja bez terkoma 


Z 


Stvarna putanja 


Planirana 
pucanja 





51.51 - Putanja krstareće rakete 


4) Vazduhoplovno bombarđersko naoružanje 








Bonberdersko naoružanje vazduhoplova omogućuje, uz 
korišćenje nišanskog sistema, nošenje i odbacivanje svih vr- 
sta avio-bombi sa vazduhoplova na ciljeve na zemlji i vodi. 


Bombardersko naoružanje (sl. 52) vazduhoplova obu- 
hvata: 


- spoljašnje bombonosače (1), koji služe za nepo- 
sredno podvečsvanje svičebombi, а 1 za podvešavanje lansir- 
nih uredaja za rakete i skupnih nosača avio-bombi; 





- mehanizme za prenos elektrišnog impulsa (2, S) 
sa električne instalacije vazđunoplova ns upaljače (11) 
avio-bombe (12) preko električnog kabla upaljača (10); 


- prednje (5) i zadnje (8) pritiskivaše avio-bom- 
bi, koji služe ze fiksiranje podvešenih avio-bombi; 





anja i signalizacije (4), 
avio-borbe na bravi; 


= bravu (7), koja služi za podvešavanje i odbaci- 
vanje avio-bonbi svih vrsta, avionskih lansirnih uređaja za 
vodene i nevođene rakete i skupnih nosača u slučajevima nu- 
бе; 


- nišan, koji omogućuje bombardovanje iz horizon- 
talnog leta i obrušavanja; 





- električnu instalaciju za upravljanje taktičkim 
odbacivanjem avio-bombi i prinudno odbacivanje avio-bombi i 
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51.52  Bombardersko naoružanje vazduhoplova 


svih lansera i skupnih nosača avio-bombi і lansera. 
Avio-bombe se dele na: 


- avio-bombe osnovne namene, koje se dele na: 
- razorne (fugasne) avio-bombe (FAB); 

- parčadno-fugasne avio-bombe: (FRAB); 

- rasprskavajuće (parčsdne) avio-bombe (RAB); 
- kasetne avio-bombe; 

- probojne avio-bombe (PRAB); 

- zapaljive i plamene svio-bombe (ZAB i PLAB); 
- avio-bombe pomoćne namene, koje se dele na: 
(SAB); 

- fotografske avio-bombe (FOTAB); 

- dimne avic-bozbe (DAB); 

= vežbovne 2vio-bombe. 





= svetleće avio-bom 


U narednom izlaganju opisaćemo neke od karakteris- 
tišnih vrsta radio-bombi. 


Razorne avio-bombe namenjene su za uništavanje ra- 
znih objekata - od borbenih sredstava do krupnih vojnolndu- 
strijskih objekata Njihovo uništavajuće dejstvo se, uglav- 
nom, zasniva пз širenju gasnih produkata eksplozije 1 prola- 
sku udarnog talasa kroz sredinu u kojoj je eksplozija izve- 
dena, a 1 parčadima koji nastaju pri eksploziji tela svio- 
bombe; lako ovo dejstvo nije primarno. 
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Fugasne avio-bombe su kalibra 250, 500, 1500, 2000 
1 više kilograma. Bomba (sl. 53) se sastoji od tela (1), ko- 
je je u prednjem delu ojačano, eksplozivnog punjenja (2), 
Za koje se koristi trotil 111 smeša trotila i heksogena. 
Procenat punjenja kreće se 45 do 65%, ра i do E5% mase avio- 
-bombe. U prednji deo postavljen je upaljač (3), a na gor- 
njem đelu tela bombe nalaze se dve zakačke (4), koje služe 
za podvešavanje avio-bombe preko bomborđerske brave na vaz- 
duhoplov. Na zadnjem delu bombe nalazi se stabilizator (5), 
koji služi za stabilizaciju avio-bombe na putanji po odba- 
civanju sa aviona. 





51.53 - Presek fugasne (razorne) aviobonbe 


Na slici 54 prikazane je probojna avio-bomba "Du- 
randal" za rušenje poletno-sletnih staza. 


Avio-bomba se odbacuje sa visine od 50 m i pri br- 
zini 1100 km/h. Odmsh po odbacivanju otvara se pomoćni pado- 
bran za kočenje (7), koji se odbacuje kada avio-bomba dospe 
na visinu od 40 m. Istovremeno se otvara i osnovni padobran 
za kočenje (6). Kada avio-bomba dospe na visinu od 25 m, ak- 
tivira se raketni motor (4) koji ubrzava avio-bombu: pod de- 
jstvom vrelih gasova padobran 2а kočenje (osnovni) sagori, 
tako da avio-bomba dobija veliku brzinu koja joj omogućuje 
probijanje betonske PSS (čeonim delom - 1), debljine 40 cm. 
Nakon prodora bombe aktivira se upaljač i eksplozivno punje- 
nje а}, očine se izaziva oštećenje piste na površini od 150 

o nt 









SA a 2 8 4 ý 

G A 

WU 7474 
= 


2100 mm: 
S1.54 - Aviobomba za rušenje PSS (DURANDAL) 





Kasetne avio-bombe (S1.55) danas zauzimaju veoma va- 
žno mesto u asortimanu vazduhoplovnih ubojnih sredstava, koja 
se koriste za dejstvo po borbenoj tehnici i živoj sili. 
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Ova kasetna avio-bomba sastoji se od tela (5) cilin- 
dričnog oblika u kome је smešteno sedam spremnika ва po 21 ka- 
setnom bombicom MK-1 (51.56) (ukupno 147 bombica); prednjeg oži- 
valnog dela (2) u kojem je smešten upaljač-vetruška (1) na vrhu 
i zemaljski osigurač (15). Na telu bombe nalaze se kabl za ele- 
ktrično armiranje (3), žica aktiv-pasiv (6), transportna-zakač- 
ka (7), povlakač opružnog mehanizma (8) i osiguravajuća žica 
opružnog mehanizma (13). Zadnji deo bombe čini konusni deo (10) 
na kojem se nalaze stabilizatori bombe. 





Sklop. | Telo Uredjaj za Sklop | 
odstojnika bombice armiranje  stabilizato: 





51.56 - Kasetna bombica MK-1 


Laserski vodjene avio-bombe (51.57) odlikuju se veli- 
kom preciznošću pogadjanja ciljeva i mogućnošću primene u svim 
uslovima vidljivosti i noću. 


ei 





Pored laserskog, danas posto, 
nja (TV i dr.) avio-bombi. 


© 
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51.57 - Laserski vodjena aviobomba 
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Glava ІІ 


ELEKTROOPREMA VAZDUHOPLOVA 
1. NAMENA I KLASIFIKACIJA ELEKTROOPREME VAZDUHOPLOVA 


Elektrooprema predstavlja skup raznovrsnih elekt- 
ričnih uredaja povezanih u električnu mrežu, koji omogućavaju 
proizvodnju električne energije 1 izvršenje određenih funkci- 
ja na vazđuhoplovu, čime se postiže bezbedniji let kao i po- 
Većanje borbenih sposobnosti vazduhoplova. 


Prema funkcionalnoj nameni elektrooprema obuhva- 
ta 


- izvore za napajanje, uključujući 1 njihove za- 
štitne i regulacione uređaje; 

- električnu mrežu sa zaštitnim, razvodnim i re- 
gulacionim uređajima, kao i uređajima za kontrolu rada izv- 
Ога električne energije; 

- potrošače električne energije - elektromehani- 
zme, pokretače električnih pumpi, osvetljenje, uređaje za 
pokretanje motora vazduhoplova, automatike za održavanje re 
Žima rada motora električne komande leta, elektronsku opre- 
mu vazduhoplova, instalacije vazduhoplovnog naoružanja, si- 
gnalizaciju i druge potrošače. 


Elektrooprema vazduhoplova radi u vrlo teškim 
uslovima: na nju u letu dejstvuju inercijalne sile, vibra- 
cije; zbog naglih promena visina leta menjaju se pritisak, 
temperatura i vlažnost vazduha; radi pod uticajem goriva, ulja, 
gasova itd. Zbog toga, kao i zbog svoje namene, elektroopre- 
ma vazduhoplova treba da zadovolji sledeće dosta stroge za- 
hteve: 


- visoka pouzdanost u radu svih elemenata elek- 
troopreme; 

- što manja masa i gabariti; 

- jednostavnost konstrukcije, upotrebe i održa- 
vanja; 

- veliki radni vek; 

- mali uticaj elektroopreme na rad ostalih siste- 
ma i opreme vazduhoplova (radio i radarska oprema, instrume- 
nti i dr.); 

- pouzdan rad na svim režimima leta i u svim po- 
ložajima vazduhoplova (let na velikim visinama, u oblacima, 
uslovima zaleđivanja, kod udara groma, ledni let i dr.); 

- da ima što nižu cenu nabavke i što manje tro- 
Škove održavanja. 
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2. ELEKTRIČNA MREŽA VAZDUHOPLOVA 


Električna mreža vazduhoplova namenjena je za ra- 
spodelu - sprovođenje električne energije od izvora energije 
do potrošača, 


U zavisnosti od vrste vazduhoplova, kao i broja 
provodnika za raspodelu električne energije od izvora do po- 
trošača, električne mreže vazduhoplovu mogu biti: 


- jednoprovodne, kod kojih se kao negativan pol 
(masa) koristi metalna konstrukcija (struktura) vazduhoplo- 
уа na koju su priključeni svi negativni priključci izvora i 
potrošača; 

- dvoprovodne, sa dva provodnika od izvora do 
potrošača. Ova vrsta mreže rede se danas koristi (kod vazdu- 
hoplova gde dominira plastika kao materijal za gradnju vaz- 
duhoplova, u sekcijama od kompozitnog materijala i sl). 


Za raspodelu električne energije služe svi delo- 
vi električne mreže od izvora do potrošača: sabirnice, osi- 
gurači, provodnici, razvodne kutije i električni spajači 
priključnice). 


Sabirnice, - Na vazduhoplovu ima više sabirnica na koje se 
dovodi električna energija od izvora i odatle vrši dalja ras- 
podela. Na vazduhoplovu obično postoji: 


- osnovna sabirnica - sastavljena od više delova 
za razvod električne energije na nekoliko grupa potrošača; 

- sabirnica merila (instrumenata) - za raspodelu 
električne energije do merila vazduhoplova; 

- sabirnica naoružanja. 


Sve sabirnice spojene su na osnovnu sabirnicu 
preko prekidača ili releja. 


Navedene sabirnice su za mreže jednosmerne struje. 
Pored ovih na vazduhoplovima postoje i sabirnice u mreži na- 
izmenične struje, gde su posebno značajne sabirnice za ele- 
ktronsku opremu. 


Provodnici. -Provodnici na vazduhoplovu rade u otežanim uslo- 
vima zbog naglih promena vlažnosti, temperature, pritiska 
vazduha, dejstva mehaničkih, termičkih i drugih opterećenja; 
izloženi su dejstvu para goriva, ulja i dr., zbog čega se 
izrađuju od vrlo kvalitetnih materijala (čist meki bakar sa 
mnoštvom tankih provodnika radi elastičnosti). Izolacija im 
je od posebno impregniranih izolacionih materijala. 


Provodnici moraju imati sledeće karakteristike: 


- maksimalni radni napon 600 ү; 

- maksimalnu radnu čestanost 1600 Hz; 

- maksimalnu temperaturu okoline +65°С 

- minigalnu temperaturu pri kojoj se provodnici 
mogu savijati -30%, itd. 
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U zavisnosti od vrste vazduhoplova ovi uslovi mo- 
gu biti i stroži. 


Svi provodnici su označeni radi lakšeg međusobnog 
raspoznavanja kod održavanja,pronalaženja i otklanjanja kva- 
rova. 


Označavanje provodnika vrši se kombinovanom oz- 
nakom sastavljenom Od arapskih brojeva i velikih slova le 


tinice, štampanom crnom bojom na određenim rastojanjima. 





Primer označavanja provodnika: 


AK - strujno kolo akunulatora; 
GN - strujao kolo generatora; 
REF - strujno kolo reflektora itd. 


Pojedinačni provodnici vežu se u snopove, а sno- 
povi se označavaju rednim brojevima Sl, S2 itd. 


Električna mreža koja u radu stvara stalne radio 
smetnje izvodi se sa provodniciga, koji preko izolacij 
ju oplet 08 bakarne pocinkovane žice (tzv. ekran) 
najlonski оре; Ovakvi provodnici iza oznake imaju još 
ovo "2", 








U slučajevima kada se provodnik grana (u razvo- 
dnicima, na prekidačima, spajačima itd.) u oznaci provodni- 
ka menja se redni broj i broj deonice (primer dat na 21. 55). 
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$1.58 - Označavanje provodnika elektroinstalacije 
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Osigurači.-Namenjeni su za zaštitu električne mreže па vaz- 
Guhoplovu od preopterećenja i mogućih oštećenja. Koriste se 
automatski i topljivi osigurači. 





Princip rada automatskog osigurača zasniva se na 
osobini bimetalne trake da se krivi u jednoj ravni pri pora- 
štu temperature i prekida strujno kolo (sl. 59). Pomoću ov- 
ih-osigurača može se, prema potrebi, vršiti prekidanje is- 
ključenja pojedinih strujnih kola izvlačenjem dugmeta osi- 
gurača. Princip rada topljivih osigurača zasniva se na iz- 
dvajanju toplote pri prolazu struje kroz provodnik, tj. kada 
kroz provodnik određenog preseka protekne veća struja od do- 
zvoljene stvara se tolika količina toplote koja je dovoljna 
da istopi provodnik i time se prekine strujno kolo. 





51.59 - Automatski osigurač 





strujno kolo zaštićeno je svojim posebnim 
osiguračem, čine se u slučaju kvara štite i ostala strujna 
kola, kao i izvori za napajanje, isključivanjem strujnih ko- 
la u kojima postoji kvar. 





Svi osigu; na vazđuhoplovu smešteni su u od- 
dčešće u kabini pilota), lako do- 
mestima vazduhoplovima se naj- 


vrači od 5 do 504, a topljivi 





ređene kutija osigurač 
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Električni spajači.-Spajači omogućavaju brzo i lako spaja- 
nje 1 rastavi; = € snopova provodnika, olakšaju održavanje, 
pregled, proveru, opravku i zamenu elektro i elektronskih 
uređaja. 


Komplet spajača se sastoji iz slobodnog i fiksnog dela. Slo- 
bodni deo spajača se ugrađuje na pokretni deo snopa provod- 
nika, dok se fiksni spajač pomoću prirubnice pričvršćuje na 
strukturu vazduhoplova, odnosno uređaja. 


Prema vrsti kontakata spajače delimo na utikače 
koji imaju čepove (pinove-nazivaju ih još i muški) i natika- 
če sa čaurama (ženski pin). 


3. IZVORI ELEKTRIČNE ENERGIJE NA VAZDUHOPLOVIMA 


Na vazduhoplovima postoje sledeći iz 





elektri- 





čne energij 





generatori jednosmerne struje; 
generatori naizmenične struje; 
pretvarači i 

vazduhoplovni akumulatori (baterije). 


Napajanje vazduhoplova električnom energijom na 
zemlji (kada ne radi motor vazduhoplova), kao i pokretanje 
vazduhoplovnog motora, vrši se iz spoljnog izvora. Pomoću 
spoljnog izvora vrše se i sve provere električnih potrošača 
pri izvođenju radova na vazduhoplovu 4 pripremi vazduhoplova 
za let. Kod transportnih i putničkih aviona, a u novije vre- 
me i kod borbenih, kao pomoćni izvor na zemlji služi poseban 
turbogenerator ugrađen na vazduhoplov. 


1) Generatori jednosmerne struje Е 


Avionski generatori jednosmerne struje su prima- 
rni izvori električne energije na vazduhoplovima. Od njih se 
zahteva visoka pouzdanost, da budu Što manje mase, a da pri 
tome imaju što veću snagu. 


Zahvaljujući univerzalnim svojstvima jednosmernih 
električnih mašina, na većini vazduhoplova danas se objedi- 
njujućstarter i generator u jednu mašinu - starter-generator. 
Tako, pri pokretanju motora vazduhoplova električna mašina 
radi kao elektromotor (starter), a po dostizanju režima ma- 
log gasa (relanta), počinje da radi kao generator. 


Starter-generator je električna mašina sa garale- 
inom pobudom i odgovarajućim Kompenzirajućim namotajem; izg- 
led i sastavni delovi starter-generatora prikazani зи na sl- 
ici 60. On se sastoji iz kućišta u kome su smešteni svi osta- 
1i delovi. Na prednjem kraju pričvršćen je uvodnik vazduha 
(5), kroz koji se dovodi vazduh za hlađenje. Prinudno hlade- 
nje je nužno zbog toga što se pri radu starter-generatora ra- 
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ы 7 
1 = Kutija prigutivača; 2 - Ventlator; 3 - Držač četkica { sklop opruge; 4 Sklop okvira komutatorskog 
dela; 5 = Uvodnik vazduha; 6 - Sklop četkice sa kablom { stoplcom; 7 -Sklop poklopca беасар 8 = 
Sklop jarma i namotaja; 9 -Sklop armature rotora; 10 + Sklop pogonske osovine, 


51.60 - Presek starter-generatora 





zvija znatna količina toplote к treba odvesti. Na kraje- 
vima kućišta postavljeni su kuglični ležajevi na kojima se 
okreće rotor за svojim папобај ла. Za kućišta su pričvršćeni 
sklop taja statora (8). Rotor predstavlja šuplji 
cilindar na k teni namotaji, a kroz cilindar pro- 
lazi vratilo (10). Izmeću pogonsko, la i ostalog dela 
rotora nalazi se čelična opruga koja іла zadatak da ublaži 
prekomerne pritiske zbog promene broja obrta i opterećenja. 









Na jednom kraju rotora nalazi se komutator (4), 
čija je uloga da u spoljaje st ОПО 010 gavede-jednosmerni: 
Struju Öko komitators Zma od $0 
četkice (6) ugraćene 













avljene su 

tkice ostv- 
о nazublj 
а na komu- 
ueŠenaje.po- 
ne zemlji 












t elektromagnetski] 
moću prigušnice i kondenzatovi (1), a za 
kori (2) 





isti se 
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Pri startovanju avionskog motora, da bi se dobio 
maksimalni obrtni monent aparate kao tuda namotaj dovodi 
se napon 28V, čime se izaziva protok struje od oko 750 A. 7 
Ovi most sa ubrzavanjem :motoragopada 1 kada jačina strus 
je opadne ispod 200 A startovanje je završeno. Preko odgova- 
rajućeg kontaktora prekida se pobuda istog. 


Kada napon generatora dostigne vrednost za 1 do 
1,6V nižu od napona sabirnice, preko upravljačkog releja, 
generator se spaja za avionsku sabirnicu. 








Pobuda generatora na početku rada ostvaruje se 
prisustvom zaostalog etizma u jezgrim+ готобаја pobude. 
Na slici 62 prikazan je princip rada ovih generatora. Kada se 
rotor počne obrtati,njegovi namotaji presecaju magnetski 
fluks od zaostalog magnetizma i u njima se indikuje elektro- 
motorna sila. Veličina te elektromotorne sile u početku iz- 
nosi oko 1V. Kako je namotaj pobude paralelno spojen sa ro- 
torom, kroz njega protiče struja pobude koja povećava magne- 
tski fluks zaostalog magnetizma. Povećanjem broja obrta ras- 
te elektromotorna sila, a time i struja pobude šve dok ne na- 
stupi moment zasićenja, kada se uz konstantni broj obrta 
indukuje i konstantna elektromotorna sila. Па osnovu iznetog, 
zaključujemo da elektromotorna sila generatora zavisi od ma- 
gnetskog fluksa i broja obrta rotora generatore jednosmerne 
struje, a magnetni fluks zavisi od jačine struje pobude. Si- 
la je, dakle zavisna od struje pobuje. 











Rp,tp 1 = struja pobude; 
R, - omski otpor pobude 
r| Р namotaja; 
L, = induktivnost pobude 
P namotaja; 
2 Е ~ elektromotorna sila 
51,62 
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šema sta- 





rter-generatorsk 





Je spoljni 


Na slici 6} prika 
generatora aviona T-70. 
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OBJAŠNJENJE OZNAKA NA SLICI 6% 


1 = Starter-genetator; 2 -Signalna svetiljka - spoljašnji izvor uključen; S - Utikač spoljatnjeg izvora; 
4 - Prekldač akumulatora (u 11 II kabini); 5 - Dioda; 6 -Korektor startet-generatora; 1 = Korektor 
startovanja spoljašnjim izvorom; 8 ~ Regulator napona; 9 - Rele spoljatnjeg izvora; 10 - Vremensko 
rele; 11 - Pomoćno rele startovanja motora; 12 -Stabilizator napona; 13 - Akumulator; 14 - Korektor 
akumulatora; 15 - Prekidač hladnog startovanja; 16 - Upravljačko rele generatora; 17 - Signalna sve- 
tiljka otkaza generatora; 18 ~ Visokonaponska bobina - leva; 19 - Visokonaponska bobina desna; 

20 - Prekidač startovanja u vazduhu; 21 - Signalna svetiljka startovanja; 22 - Prekidač za startovanje; 
23 - Prekidač generatora; 24 - Sent ampermetra akumulatora; 25 = Voltampermetar; 26 - Prekidat 
voltampermetra, 











51.64 - Spoljašnji izgled starter-generatora aviona 7-70 


2) Generatori naizmenične struje 


Па savremenim vazduhoplovina potrebno je pored 
izvora jednosmerne struje obezbediti i meničnu struju, 
koja se lako transformiše i pogodnija je za prenos. Kao iz- 
vori naizmenične struje na vazduhoplovima koriste se sinhro- 
ni generatori. ` 

Sinhroni ge 
га i rotora. Kod gener 
indukuje se u rotoru ( 
zivaju se inđukt) 
u statoru. Ovak 
plovima zbog toga što 

















nduktor nalazi se 
ste na vazduho- 
i manje di i 











Električna 
se sa rotora preko 





sanopobi 
ispravi 
dnosner, 


smešten 


še 
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120 





51,65 — Principska Šema sinhronog generatora 


Kod sinhronih generatora na vazduhoplovima pobuda 
se vrši iz mreže jednosmerne struje vazduhoplo a ovakve 
Generatore kažemo da su sa stranom ili nezavisnom pobudou. 
Kako se vidi na sl. 65 namotaji rotora u kojima se inđukujs 
elektromotorna sila su trofazni i vezani su u trougao. Sa 
njinovih krajeva električna energija odvodi se preko baka 
ih prstenova i četkica u mrežu vazd 
nalaze višepolni namotaji pobude, к 
merna struja iz mreže vazduhoplov: 
kretan motorom vazduhoplova koji 
se indikuje trof 
120°. 













oje protiče jedncs- 
rotor obrće, po- 
o vratila spojenju 

a sila faznog poma- 
















Generatori 
avionskog motora na k 
zduhom. 


uje dobijaju pogon od 


lađenje se vrši va- 














51,66 — Izgled generatora naizneničae struje 500-8 aviona L-14 
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3) Pretvarači 





Pretvarači su specijalne električne mašine koje 
obezbeđuju proizvodnju jednosmerne i naizmenične struje ra- 
zličitih napona (od onih u električnoj mreži vazduhoplova) 
potrebnih za napajanje radio i radarske opreme, instrumena- 
ta i drugih uređaja vazduhoplova. Posebno je važno da se za 
radio i radarsku opremu obezbede naizmenične struje stabilne 
frekvensije. Pi 
Prema nameni, pretvarači se dele na: 

- pretvarače koji pretvaraju jednosmerne struje 
niskog napona u visoki; 

- pretvarače koji pretvaraju jednosmerne struje 
niskog napona u jednofaznu ili trofaznu struju niskog ili 
visokog napona stabilne frekvencije; 

- pretvarače-ispravljače, koji pretvaraju naizme- 
ničnu struju u jednosmernu. 

- Prema principu rada, pretvarači mogu biti moto- 
rgeneratori, elektromašinski i rotacioni pretvarači, elektro- 
nski, statički i beskontaktni pretvarači. 





(9 Pretvarači jednosmerne u naizmeničnu struju 


Ovi pretvarači obezbeđuju pretvaranje jednosmerne 
struje niskog napona (iz avionske mreže) u naizmeničnu stru- 
ju niskog ili visokog napona. Po principu rada oni predsta- 
Vijaju motorgeneratore, U zajedničkom rotoru, u istim žljebo- 
vima, smeštena su dva йзпобаја - motorski i generatorski. 
Svaki od ovih namotaja ima svoj kolektor. Očigledno je da je 
magnetski sistem zajednički za motorski i gensratorski deo 
pretvarača. Motorski deo pretvarača napaja se jednosmernom 
strujom napona 28V, a generatorski deo snabdeva električnu 
mrežu električnom energijom napona 115V, frekvencije 400H,. 


Pogonski deo pretvarača čini četvoropolni jednos- 
merni elektromotor sa mešovitom pobudom radi omogućavanja re- 
gulacije pobude, 2 time i napona i frekvencije generatore, 
Na red sa namotajem vezan je temperaturni kompenzator i cen- 
trifugalni regulator broja obrta. 


Centrifugalni regulator je tako podešen da održa- 
va broj obrta elektromotora u granicama od oko 600 min. Kako 
je već rečeno, u žljebovima rotora se pored namotaja elekt- 
romotora nalazi trofazni namotaj vezan u zvezćujčići su k 
ševi vezani na prstenove sa kojih se pomoću četkica odvodi 
trofazna električna energija u mrežu naizmenične struje. Dve 
faze se preko filtra (za filtiranje radio-smetnji), preko 
spajača provoćnicima vezuju za mrežu vazduhoplova, dok se 
treća faza na samoj četkici veže za masu pretvarača i preko 
spoja pretvarača sa mason vazdu ašin metalna 













ilatora( vezanog za vra- 
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tilo rotora) koji potiskuje vazduh kroz rotor i 


po površini rot- 
ora. 


Na vazduhoplovima, 
naizmenične struje, u; 
po snazi tako i po broj 
zni pretvarači napona 367 
750, 1000, 1500, pa i veće - 





о od potrebe za snagom 
čiti pretvarači, kako 
Češće su ugrađeni monofa- 
snage 100, 120, 200, 500, 











zavisno Od namene. Da bi se 
obezbedilo neprekidno napajanje mreže vazduho- 
plova, obično se ugrađuju 1 raz rači koji stupa- 
ju u rad u slučaju otkaza glavno a. Izgled pretva- 


rača dat je na s1.67, 68 1 69. 





51.67 - Pretvarač PO-500 (pretvara napon 27 V jednosmerne struje 
u jednofazni naizmenični napon 115 V, 400 Hz) 





S1.68 - Pretvarač РТ-125 (pretvara jednosnerni napon 27 V u 
trofazni naizmenićni napon 36 V, 400 Hz) 
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51.69 - Pretvarač U-18 (pretvara jednosmerni napon 28 V u 
jednosmerni 220 V) za napajanje radio-stanica na 





avionima tipa 


T (2) Statički pretvarači 

To su elektronski uredaji kod kojih se pretvara- 
nje jednosmernog napona u naizmenični vrši pomoću elektron. 
skih kola, tj. pomoću L/C oscilatora koji radi na principu 
push-pull(puš-pul) veze u klasi В. 


Izlazni transformator daje jednofazni napon 115V/ 
HOOH, i 26V/W00H,. 


U principu, elektronskim pretvaračima možemo do- 
bijati jednosmerne i naizmenične napone. U suštinu, obe ove 
vrste pretvarača su iste, sem što se za dobijanje jednosme- 
rne struje na izlazu pretvarača postavlja ispravljač. Izla- 
zni napon iz pretvarača ima četvrtasti oblik, a ako je pot- 
reban sinusoidalni oblik koristimo neki od harmonika. 


Blok šema najprostijeg pretvarača prikazana je na 
slici 70. Na rad pojačivača utiče se preko oscilatora, čime 
se stvara na izlazu četvrtasti signal ili neki drugi oblik 
Zavisno od toga da 1i je izlazno kolo podešeno na neki od 
harmonika tog napona. Kod ovih pretvarača na izlazu su sna- 
ge nekoliko desetina VA, a ukoliko se želi dobiti veća sna- 
ga, dodaju se na izlazu pojačivači snage. Način ugradnje i 
izgled statičkog pretvarača dat je na sl. 71. 
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1-Pretvarač faze A 
2-Rezervni pretvarač 
3-vijak 

4-Relejna kutija 





51.71 - Ugradnja statičkog pretvarača i relejne kutije 


4) Akumulatori 


Akumulatori su hemijski izvori električno energi- 


je koji energiju hemijskih procesa pretvaraju u električnu 
energiju. 


Na vazduhoplovima se koriste uglavnom tri vrste 
akumulatora: 


- olovni; 


= srebro-cinčani i 
= nikl-kadmijum akumulatori. 


Vazduhoplovni akumulatori namenjeni su za napa- 
janje električnih potrošača u slučaju otkaza generatora na 
Vazduhoplovu, kao i za pokretanje motora vazduhoplova na ze- 
mlji i u letu. 


(1) Olovni akumulatori 


Princip rada olovnih akumulatora zasniva se na 
principu stvaranja električne energije putem hemijske rea- 
kcije. Ovaj princip je poznat iz fizike, a zasniva se ne sle- 
dećem: ako se u posudu sa rastvorom neke kiseline ili baze 
urone dve elektrode tako da se ne dodiruju i da pri tome ras- 
tvor stupa sa njima u hemijsku reakciju, na njihovim kraje- 
vima stvoriće se elektromotorna sila /sl. 72/. Ako se kraje- 
vi elektroda spoje preko potrošača ili osetljivog instrume- 
nta, zatvoriće se strujno kolo - proticaće kroz njega stru- 
ja. Kod olovnog skumulatora spremnog za upotrebu kao elekt- 
rode služe ploče od čistog olova /P,/-negativna elektroda 
i olovni dioksid /P, 02/ - kao pozitivna elektroda. Хас ele- 
rolit korist na /НЬ5С„/ razbležena & 
u oz vodo: kumulat6ra izrađuju se od 
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S1.72 





olovnog sulfata /Р, 50,/. Da bi se akumulator pripremio za 
upotrebu, u njegovš kućište naliva se sumporna kiselina i 
destilovana voda, a zatim se vrši njegovo formiranje - ele- 
ktrično punjenje. 


Najjednostavnija jednačina hemijskog procesa u 
olovnom akumulatoru pri punjenju i pri pražnjenju izgleda 
ovako: 


P O, + 26250, + Pe PUMJenJe_ р 50, + 2H,0 + PLSO 
pata“ oražnjenje 5 25 

Pri punjenju vidimo da ploče od olovnog sulfata 
reaguju sa elektrolitom pod dejstvom struje punjenja, pa se 
one jedine sa dva molekula vode iz elektrolita (2H.0) i po- 
zitivna ploča postaje olovni dioksid (PbO_), a negativna 
ploča se pretvara u čisto olovo (Pb), док ^зе u elektrolitu 
stvaraju dva molekula sumporne kiselina (28 504). Iz nave- 
denog zaključujemo da se pri punjenju od jeđnofodnih ploča 
(olovnog sulfata Pb50,) dobijaju dve raznorodne ploče i to 
pozitivna-olovni diokšid, a negativna-čisto olovo; pri tome 
se elektrolitu povećava gustina zbog stvaranja molekula su- 
mporne kiseline. 





Pri pražnjenju proces je obrnut: pozitivna i ne- 
gativna ploča pretvaraju se u olovni sulfat, sjedinjavajući 
se sa dva molekula sumporne kiseline (21.501), čime se po- 
novo stvaraju jednorodne ploče, a time i"zadkružuje ciklus. 
Pri tome se dobijaju dva molekula vode, pa se pri pražnje- 
nju olovnog akumulatora elektrolitu smanjuje gustina, tj. 
razblažuje se. 





Pri punjenju akumulatora na krajevima ćelije 
stvara se elektromotorna sila (EMS) čija se veličina lako 
izračunava po obrascu: 


Е=0,85 + (gde je X - gustina elektrolita u g/en3) 
22 21 







akumulator gustina se kreće od 1,285 
proizilazi da je veličina elektromo- 
г olovnog akumulatora oko 2,17. 


= 1,200 g/em“, 
torne sile jedne 
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(a) Konstrukcija vazduhoplovnog olovnog akumulatora 


Ovde ćemo opisati vazduhoplovni olovni akumula- 
tor tip 12-SAM-28 koji se ugrađuje na domaće školske avione, 
kao i na transportne avione i helikoptere. U samoj oznaci 
broj 12 označava da akumulator ima 12 ćelija, S - označava 
da je akumulator startni; A - označava da je avionski; M - 
označava da je građen u vidu monobloka, a 28-označava da 
akumulator ima kapacitet od 28 amper-časova (Ah). (S1. 73). 














51.73 - Avionski olovni akumulator 12-SAM-2! 


Akumulator se sastoji od kutije za koju je već 
rečeno da je građena u vidu monobloka, a to znači da je iz- 
livena iz jednog bloka od tvrde gume (ebonita) sa pregrada- 
ma koje odvajaju svaku ćeliju. 


Ćelija se sastoji od više negativnih ploča ve- 
zanih zasebno u blokove ploča koje čine pozitivnu i negati- 
vnu elektrodu. (51. 74). 


Ploče su napravljene od rešetke koja se izrađuje 
od tvrdog olova sa dodatkom antimona radi povećanja čvrst 
i sprečavanja razaranja pri hemijskim procesima punjenja i 
pražnjenja. 








Na rešetku ploča nanosi se aktivna masa. Akti- 
vna masa za pozitivnu ploču pravi se od mešavine olova i ra- 
stvora sumporne kiseline, a za negativne ploče aktivna masa 
se pravi od mešavine žutog olovnog oksida sa rastvorom sum- 
porne kiseline. 


Posle nanošenja aktivne mase, ploče se suše da 
se mešavina stvrdne, pa se priključuju na punjenje u cilju 























Priručnik za stručno-specijalističku obuku vojnika VISI TO. 010Р.011 
specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA , 05.0.101" 








81,74 - Složeni snopovi $1.75 - Snopovi elektroda 
elektroda separatorima 





njihovog formiranja i to na taj način da se pozitivne ploče 
priključuju na (+) plus šinu, a negativne minus na(-) šinu i 
urone u elektrolit. Proces formiranja sastoji se od određe- 
nog broja punjenja i pražnjenje. Punjenje se vrši strujom ma- 
le jačine za duže vreme (nekoliko sati) - zavisno od kapaci 
teta akumulatora. Kada su ploče formirane imaju razli- 
Šitu boju; pozitivne su tamno smeđe (boja čokolade), a akti 
vna masa je sastavljena od olovnog superoksida i olovnog 
sulfata. Negativne ploče su svetlosive boje, a njihova akti 
vna masa načinjena je od metalnog sunđerastog olova i olov- 
nog sulfata. Kad je akumulator potpun napunjen 1 u pozitiv- 
noj i negativnoj ploči ostaje vrlo malo olovnog sulfata. 


Ovako formirane ploče spajaju se pomoću olovnih 
češljeva u blokove pozitivnih i negativnih ploča, a pomoću 
izvodnica dobijaju se pozitivni i negativni polovi ćelija 
koji se dalje pomoću spojnica međusobno vezuju i to tako da 
se plus pol jedne ćelije veže za minus pol druge i tako re- 
dom dok se ne povežu sve ćelije, a na kraju ostane jedan 
plus i jedan minus pol akumulatora. (S1.75). 





U ćeliji se između pozitivnih i negativnih ploča 
postavljaju parozni separatori koji sprečav kratki spoj 
između pozitivnih 1 negativnih ploča. 














kutije ćelija nalaze se ispusti ili rebra 
ploče. Ovi ispusti služe da spreče kra- 
koji bi nastao taloženjem aktivne mase na 
i negativne plo- 





na koje se oslanja 
tki spoj u ćeli, 
dno ćelije i ti. 
če. 
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Kada se svi navedeni delovi sklope dobije se 
ćelija koja se sastoji iz grupe pozitivnih ploča, grupe ne- 
gativnih ploča, razdvajača ili separatora između ploča, 
elektrolita (rastvora sumposne kiseline u destilovanoj vodi 
gustine 1,285 do 1300 gr/cm>), razvodnica sa ploče i poklo- 
ров koji na sredini ima otvor sa čepom za dosipanje i kontro- 
u elektrolita (51. 76). ы 






81.76 - Presek akumulatorske 
ćelije 


1 - Retetka; 2 - Pozitivna ploča; 3 - Mikroporozni separator, 4 - Negativna ploča; £ - Pol; 6 - Slog 
pozitivnih ploča; 7 - Kompletan blok ploća; 8 - Indikator nivoa sa markom; 9 - Posuda od tvrde gu 
me; 10 - Ćelijski poklopac; 11 - Ćelijska spojnica; 12 - Зарас, 





51.77 - Delovi olovnog akumulatora 
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Konstrukcija čepa je takva da omogućava rad 
akumulatora i kad avion leti na leđima, kao i pri izvođenju 
akrobacija. 


On je konstruisan tako da se u normalnom položa- 
ju može vršiti provetravanje ćelija od gasova koji se stva- 
raju pri hemijskom procesu, a kad se akumulator nagne otvo- 
ri se zatvaraju i sprečava se izlivanje elektrolita. Delovi 
olovnog akumulatora prikazani su na 51.77. 


(b) Održavanje olovnih akumulatora 


Olovni akumulatori se relativno lako održavaju, 
uz napomenu da se to održavanje mora sprovoditi redovno i 
prema uputstvu za svaki tip akumulatora. 


Održavanje akumulatora obuhvata propisane rad- 
nje kada je on na vazduhoplovu i kada је u akumulatorskoj 
stanici, 


Održavanje olovnih akumulatora па vazduhoplovu 
Akumulator sE Ta VATČJKODIOV nerade KA takvo Mesto Ta m vazduhoplov ugrađuje na takvo mesto da mu 
se može lako pristupiti i da se u slučaju potrebe može brzo 
skinuti i postaviti. U tu svrhu akumulator se postavlja u 
posebnu metalnu ili aralditnu kutiju koja se hermetički za- 
tvara. Imajući u vidu da vazduhoplovi lete u uslovima naglih 
promena temperature kutija se oblaže filcom, a ugrađuju se 
i posebni grejači da se održi odgovarajuća radna temperatu- 
ra. . 


Kutija akumulatora ima ugrađenu instalaciju za 
provetravanje i neutralizaciju kiselinskih para. To se po- 
stiže pomoću jedne posude u koju se stavlja soda bikarbona, 
a koja se cevima spaja za kutiju akumulatora. Pare se iz 
posuđe izvode pomoću posebne čevi na odušku van trupa vaz- 
duhoplova, čime se sprečava da kiselinske pare napadnu kon- 
strukciju vazduhoplova - izazovu koroz!/u. 


Održavanje akumulatora na vazđuhoplovu obuhvata: 


- kontrolu i pregled akumulatora po prijemu iz 
akumulatorske stanice; 

- pravilno postavljanje i učvršćivanje akumula- 
tora na vazduhoplovu i njegovo uključenje u električnu režu; 
regled cevi i posude za odvod i neutralizaciju 
gasova iz kutije akumulatora i po potrebi zamena sode bikarbo- 

























ne u posudi. Ukoliko se па aetalnim delovima kut kumulato- 
га i delovima vazduhoplova na mestu ugradnje primeti oksidaci- 
ja ili sulfatizacija (uo: smeša); 
takva nes tvoron vođe one, os- 


ušiti бош bojom 
atora odr 


vezelina 





stanju i pre: 


tragove elektci 
niti kepo: 
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Za svaki tip vazduhoplova propisani su posebni ra- 
dovi i postupci za održavanje akumulatora koji se moraju dobro 
poznavati i poštovati. 


Održavanje akumulatora u akumulatorskoj stanici 
- znatno je složenije od održavanja na vazdunoplovu 1 vrš 

se po posebnoj tehnologiji propisanoj odgovarajućim uputstvi- 
ma. 





(2) Srebro-cinčani akumulatori 


Srebro-cinčani skumilatori imaju izvesne prednosti 
u odnosu na olovne akumulatore. Znatno su lakši od olovnih 
pri istom kapacitetu i što je veoma važno kod vazduhoplova, 
пови da daju u kratkom vremenu jaču struju te se mogu bez po- 
sstedica prazniti do nule, zbog čega su pogodniji od olovnih 
za pokretanje vazduhoplovnih motora. Nedostatak im je što 


Ви znatno skuplji od olovnih i što imaju ograničeni vek upo- 
trebe. 








Kod nas je u upotrebi srebro-cinčani akumulator 

tipa 15 SCS - 45, u čijoj oznaci: 15 - označava da je akumu- 
lator sastavljen od 15 ćelija (tipa ASC-K-45); SC - srebro- 
-cink, a 45 -` označava kapacitet akumulatora (45 Ah). 


Osnovni podaci akumulatora su: 


- normalni napon 22,5 / + 241ү 
- normalni kapacitet 45 Ah (pri petoča. 
sovnom pražnjenju 
- normalna struja punjenja 2,3 А 
- nominalna struja pražnjenja 9 A Й 
- temperatura okoline - 40 do + 50% 
- masa akumulatora: 
- bez elektrolita 14 kg 
- sa elektrolitom 17 kg 


- broj pokretanja motora u 
toku veka upotrebe akumu- 
latora 120 
- broj uzastopnih pokretanja 
motora bez dopunjavanja aku- 


mulatora 3 

- vremenski vek upotrebe: 

- za tip ASC - K - USA 6 meseci 
- za tip ASC - K - 45B 9 meseci 


(a) Konstrukcija 


Akumulator se sastoji od 15 redno vezanih ćelija 
ASC - К - 45 poređanih u dva reda i međusobno spojenih spo- 
jnicama koje su od posrebrenog bakra. Spojnice se pričvršću- 
ju pomoću navrtki i opružnih podmetača. 





Umesto osme ćelije u jednom redu ugrađena je tzv. 
"ležna ćelija" pomoću koje se akumulator priključuje u avio- 
nsku mrežu. 


Kutija sa poklopcem izrađuje se od čeličnog ner- 
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1 - Ćelija akumulatora; 2 - Lažna ćelija; 3 ~ Spojnica (kratka); 4 - Spojnica (duga); 5 - Iavodnice 
polova lažne ćelije; 6 = Izvodnica polova ćelije; 1 - Priključak za mrežu; 8 - Kutija akumulatora; 
9 = Poklopac kutije; 10 - Zatvarači kutije; 15 = Priključak, 16 - Poklopac; 17 - Otvor za kontrolu 
nivoa elektrolita; 18 = Navrtka; 19 - Podlotka; 20 = Drška za nošenje; 21 - Oznaka; 22 = Oznaka 
nivoa elektrolita; 23 = Priključak za provegavanje. 





51.78 - Izgled akumulatora sa delovima 


dajućeg lima. Na poklopcu se nalazi cevni priključak za od- 
vođenje gasova iz akumulatora. 

Na bočnim zidovina kutije su otvori za kontrolu 
nivoa elektrolita, a na dnu i poklopcu su gumeni podmetači 
za smanjenje vibracija pri prevoženju. 


(b) Ćelije 


А Sastavni delovi ćelija su: kutija sa poklopcem, 
čep, polovi, slog elektroda i elektrolit. 


p Kutija i poklopac se izrađuje od providne plasti- 
čne mase. Kutije su bočnoj strani oznašene dvema horizon- 
talnim cr lni nivo elektrolite. Po- 
klopac se za u lepi specijalnim lepkom. Na poklopcu se 
nalaze četiri otvora za izvodnice polova i otvor u sredini 

za nalivanje elektrolita u k se uvlači čep. Čep predsta- 
vlja polupropustljiv v 












i od posrebrenog 
navrtkama i zaptiva- 
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čima kojima se obezbeduju hermetičnost; spojnice se pričvršć- 
uju navrtkama i one služe za međusobno spajanje u ćelija. 


Kroz šuplje vijke polova provlače se izvodi ele- 
ktrovoda izrađeni od žica, koje se zaleme za vijke. Slog 
elektroda sastoji se od naizmenično poredanih pozitivnih 
srebrenih) i negativnih (cinčanih) elektroda, koje su medu- 
sobno izolovane separatorima. 


Na vrhu polovi su označeni bojama i to: pozitivan 
-orvenom, a negativan pol plavom bojom. 








raz | 


М 
сец) 



















































1 Kutija; 2 - Poklopac; S - Ventil; 4 - Izvodnica; 5 = Poziivne 1 negativne elektrode; 
8 = Oznaka nivoa elektroda; 7 - Podlotka; 8 - Zaptivae; 9 - Podloška; 10 - Podloška; 
11 + 13 = Navrike; 121 14 - Podlotke; 151 16 - Izvodnice; 17 - Spoj за izvodnicami 
18119 - Oznake polova; 20 = Podlotka, 


S1.79 - Ćelija akumulatora ASC-K-45 








(С) Princip rada 


Elektrolit u ćeliji je vodeni rastvor kalijumhi- 
droksida. Pozitivne elektrode izrađene su od srebra pripre- 
mljenog u obliku paste i nanetog na srebrnu mrežicu, a nega- 
tivne od cinka posebno pripremljenog za tu svrhu. 


Pri punjenju se na pozitivnim elektrodama odvija 
hemijska reakcija sa kiseonikom pri čemu se stvara srebro 
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-oksid i srebro-dioksid, a na negativnoj se vrši razlaganje 
cink-oksida na cink i kiseonik. 


Pri pražnjenju se odvija obrnuti proces, tj. ne- 
gativna elektroda (cink) se oksidiše i stvara se cink oksid, 
pozitivna elektroda (srebro-dioksid) prelazi u srebro-oksid, 
a zatim u čisto srebro. Proces punjenja i pražnjenja u ćeliji 
se odvija po sledećem obrascu: 


punjenje, 


pražnjenje 
ili malo složeniji,uz učešće elektrolita: 


2Ag + KOH + Zno P 2ienies дұ 0 + КОН + Zn 
pražnjenje 
Iz navedenog procesa vidi se da se elektrolit ne 
menja, tj. ostaje stalne gustine pri punjenju i pražnjenju. 


Normalni napon po ćeliji iznosi 1,5 do 1,6V, što 
znači da za akumulator od 15 ćelija kakav se koristi na avi- 
onima tipa "L", on iznosi 22,5 do 24V. Kapacitet akumulatora 
je 45Ah. Međutim, treba imati u vidu da kod ovog akumulatora 
napon pri pražnjenju veoma sporo opada, a kapacitet znatno 
brže, tako da napon ostaje oko 1,6V po ćeliji sve do 10% uku- 
pnog kapaciteta, zbog čega za merenje ispražnjenosti ovih aku- 
mulatora nije dovoljan samo voltmetar i amper-metar, već je 
potrebno i brojilo kapaciteta, 


Akumulator se sme prazniti velikim strujama bez 
posledica, ali se pri tome mora voditi računa da temperatura 
zagrevanja akumulatora ne sme preći 60%. Pri pražnjenju mi- 
nimalni napon је 1,1V po ćeliji i ne sme da padne išpod 0,8V. 


Punjenje akumulatora se prekida kada napon dostig- 
ne 2,05 do 2,10V po ćeliji. Nije dozvoljeno prepunjavanje 
srebro-cinčanih akumulatora, jer im se skraćuje vek trajanja 
i pogoršavaju karakteristike. 

(d) Održavanje srebro-cinčanih akumulatora na 
vazduhoplovima 

Akumulator se pre postavljanja na vazduhoplov 
mora pregledati i utvrditi njegova ispravnost. Kada su akumu- 
latori postavljeni na vazduhoplov, njihova upotreba i održa- 
vanje vrši se po sledećem: 


- u preletpoletnom pregledu: 


Ag + Zno AgO + Zn, 


- napon po ćeliji najranije 24 sata posle punje- 
nja mora iznositi 1,82 do 1,85V po ćeliji; ako je napon makar 
jedne ćelije ispod navedenog napona, akumulator se ne sme 
ugrađivati na avion; 

- kada se akumulator postavi na avion posle pu- 
njšnja u stanici, na avionskom brojaču kapaciteta mora se 
postaviti odgovarajuće brojna vrednost kapaciteta koja je 
izmerena prilikom poslednjeg kontrolnog ciklusa. Ako je kapa- 
citet bio veći od Ł5Ah, brojač podesiti na 45Ah. 
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- na jedan avion postavljati akumulatore istog 
kapaciteta izmerenog na poslednjem kontrolnom ciklusu; 

~- akumulatore postavljati na avion najranije Ч 
časa pre poletanja ako je temperatura - 20%), a pri tempe- 
raturi od -30°C - ne ranije od 2 časa; = 

- ako je spoljašnja temperatura ispod 5°С uklju- 
čiti električno grejanje akumulatora ukoliko se akumulatori 
postavljaju na avion 30 minuta pre poletanja; 

- napon akumulatora pod strujnim opterećenjem 50 
do 100A u trajanju 2 do 3 sekunde na voltmetru mora biti na- 
Jmanje 22,5V; ukoliko je niži skinuti akumulator sa aviona; 

- da bi se sprečilo prepunjavanje akumulatora u 
toku leta,u pretpoletnom pregledu utrošiti 2 do 3Ah kapaci- 
teta uključivanjem na 2 do 3 minuta strujno opterećenje 50 
do 100A. Ukoliko se vrši pokretanje avionskog motora pomoću 
akumulatora ovu radnju ne izvoditi; 

- sa akumulatorima nije dozvoljeno da vrši više 
od tri uzastopna pokretanja motora sa potpuno napunjenim 
akumulatorima. 


Pri ovome preostali kapacitet na brojaču kapaci- 
teta na avionu neposredno pre poletanja mora biti od 36 do 
ОАВ. 


- U međuletnom і posleletnom pregledu: 


- napon po ćeliji mora biti 1,82V. Ako makar i 
jedna ćelija ima niži napon, akumulator skinuti sa aviona i 
predati akumulatorskoj stanici na dopunjavanje; 

- ako u toku leta otkaže avionski generator, ne- 
zavisno od vremena trajanja leta, akinuti akumulatore sa av- 
iona i predati ih akumulatonskoj stanici radi izvođenja ko- 
ntrolno-trenažnog ciklusa i detaljnog pregleda; 

- po završenom letenju, nezavisno od temperature 
okolnog vazduha, treba skinuti akumulatore sa aviona i ču- 
vati ih u određenim prostorijama; 6 

- akumulatore svakog meseca ili posle svakih 10 
letova sa autonomnim pokretanjem motora skinuti sa aviona i 
predati u akumulatorsku stanicu radi podvrgavanju kontrolno- 
trenažnom ciklusu. 


(e) Održavanje i radovi na srebro-cinčanim 
akumulatorima u akumulatorskim stanicama 


- Isporuka i pakovanje ćelija.- Porizvoćač ispo- 
ručuje nef frame i nena livene selte Ćelije se pakuju u 
drvenu ambalažu po 32 ije u sanduk (za dva akumulatora i 
2 ćelije rezerve). Uz ćelije u sanduku nalazi se upakovana u 
plastičnoj ambalaži odgovarajuća količina elektrolita za na- 
livanje ćelija. Elektrolit je potpuno pripremljen za nepos- 
rednu upotrebu. 


Pdred ćelija i elektrolita u sanduku se nalaze i 
5 rezervnih ventila. Na svakih 5 sanduka isporučuje se po 
jedna рипріса za nalivanje elektrolita, a na svakih 10 san- 
Чика po jedno uputstvo. U svakom sanduku nalazi se garantni 
list za sve ćel ričk brojevima. 
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- Formiranje ćeli. Pre pristupanja električnom 
formiranju ćelija treba izvršiti prethodnu pripremu, i to: 
г izvršiti pregled ćelija da nema mehaničkih ošte- 


čenja na kućištu, izvodnicama ili drugim delovima. Ako su će- 
lije oštećene izdvojiti ih 1 reklamirati proizvođaču; 


- kroz providnu kutiju utvrditi da li ektrode na- 
ležu na dno kutije. Ako ne naležu, blago udarati dno kutije 
dok ne nalegnu; 


- odvrnuti čepove iz ćelija koje se formiraju; 

- naliti u svaku ćeliju po 120 militara elektro- 
lita, Ovo je 2/3 od propisane količine. Elektrolit nalivati 
pomoću odgovarajuće pumpice 111 menzure u nagnute (pod 45%) 
ćelije; 











- nalivene ćelije ostaviti da stoje 2 časa, a za- 
біш doliti preostalu propisanu količinu elektrolita (još 60 
miližitara); 


- suvom i čistom pamučnom krpom očistiti poklopac 
ćelije i staviti čepove u otvore, ali ih ne uvrtati; 

- ovako nalivenu ćeliju staviti da stoji 24 časa 
da se elektrode natope elektrolitom. Ako se elektrode 1 sepa- 
ratori nisu dovoljno natopili, to će se utvrditi prilikom 
priključenja na ispravljač jer će napon takve ćelije odmalii 
porasti preko 1,5V. Takvu ćeliju ostaviti da stoji još 24 
аза. 


Kada je završena priprema, pristupa зе elektri- 
{поп formiranju koja se izvodi u dva ciklusa punjenja - pra- 
njenja. ` 


U prvom ciklusu struja punjenja je 1,5A, a struja 
pražnjenja 4,5A, U drugom ciklusu struja punjenja je 2,34, a 
Struja pražnjenja 9А. Punjenje i pražnjenje vršiti konstant- 
nom strujom do propisanog napona radi čega u strujnom kolu 
morat postojati promenljivi otpornik, voltmetar i ampermetar. 
VoXmetar mora biti klase tačnosti 0,2 do 0,5, sa unutrašnjim: 
otporom 100 do 300.2/V. 


Poželjno je da u prostoriji gde se vrši formira- 
nje ćelija temperatura bude 20%C(ali ne sme biti manja 10°C) 


Prvi ciklus formiranja.- Pomoću spojnica redno ve- 
zati potreban BROJ Зе} sa TONT roj celija za Formiranje. Priključiti poziti- 
vni pol tako vezane grupe za pozitivan pol ispravljača,a ne- 
gativni-na negativni pol. 


Podesiti da struja punjenja bude 1,5A,a održavati 
je konstantno do kraja punjenja (51.80). 


Punjenje se vrši sve dok napon po ćeliji ne pora- 
ste na 2V, mereno u uključenom kolu na punjenje. Po postiza- 
nju tog napona, određenu ćeliju isključiti sa punjenja. Ost- 
ale ćelije i dalje puniti dok i one ne dostignu navedeni na- 
роп ili dok ne istakne HO sati od početka punjenja kada se 
prekida prvi ciklus formiranja ćelija. Napon kontrolisati na 
početku punjenja, a po isteku 2/5 vremena (posle otprilike 
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20 časova punjenja) napon meriti svakih 15 minuta. Ovo je va- 
žno da bi se izbegle prepunjavanje ćelija. 


Prilikom vezivanja ćelija obratiti pažnju na po 
laritet priključivanja, jer se u slučaju pogrešnog priklju- 
čenja uništava ćelija. 


Kada se završi prvi ciklus ostaviti ćelije da 
stoje 1 čas, a zatim ih opet vezati na rad, priključiti na 
promenljivi otpornik i prazniti konstantnom jačinom struje 
4,5A dok napon po ćeliji ne opadne na 1,1V. Čelije redom is- 
ključivati sa pražnjenja kako kojoj napon opadne na 1,IV, ' 
sve dok ne isprazni i poslednja. 


I u ovom slučaju napon kontrolisati u intervalima 
kao kod punjenja. Nakon pražnjenja proveriti nivo elektroli- 
ta u svakoj ćeliji, To se vrši pomoću vizuelnog pregleda kroz 
prozirnu kutiju čelije. Nivo mora biti između crta na bočnom 
zidu. Višak izvaditi, a ukoliko je nivo ispod donje crte, 
elektrolit dodati. 


Elektrolit se vadi iz ćelija pomeću pumpice na 
čiju cevčicu se navuče savitljiva polietilenska сеүёіса, Се- 
lije se nagne dijagonalno í sačeka dok зе ne nakupi elektro- 
lit. 


Drugi ciklus formiranja.- Proces drugog ciklusa 
formiranja Je Isti kao I kod prvog, izuzev što: 


= struja punjenja je 2,34; 

= krajnji napon punjenja је 2,05V po ćeliji; 
- trajanje punjenja je najviše 25 časova; 

- struja pražnjenja je 9А. 


Kontrolni ciklus vrši se u sledećim slučajevima: 


- kada električno napunjen akumulator nije upot- 
rebljavan više od mesec dana; 

- kada u drugom ciklusu formiranja nije postignut 
nazivni (propisani) kapacitet; 

- kada se Želi proveriti kapacitet akumulatora, 
bez obzira na propisane postupke. 


Kontrolni ciklus je skoro isti kao i drugi ciklus 
formiranja, a izvodi se tako što se akumulator (grupā ćelija) 
puni strujom od 2,3А do napona 2,1V po ćeliji, a najduže 30 
časova. Ukoliko neka ćelija dostigne napon 2,1V pre isteka 
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navedenog vremena isključiti je iz strujnog kola, a nakon 30 
časova prekinuti punjenje i onih ćelija koje nisu postigle 
taj napon. 


U toku punjenja napon kontrolisati isto kao i kod 
prvog ciklusa formiranja. 


Jedan čas nakon završenog punjenja napon po ćeli- 
ji mora biti 1,82 do 1,86V. Ako je ovo ispunjeno, pristupa 
se pražnjenju strujom od 9A do napona 1,1V po ćeliji. 


Akumulatori koji se koriste na avionima moraju u 
kontrolnom ciklusu imati najmanje 80% propisanog kapaciteta, 
a za novoformirane ćelije 90%. Pun kapacitet akumulatora po- 
stiže se tek za oko 5 do 6 ciklusa punjenja - pražnjenja. 


Ubrzano formiranje.- Kada je hitno potrebno da 
se novi akumulatori Sto pre formiraju i koriste na avionima, 
tada se izvodi samo prvi ciklus formiranja, s tim što je ta- 
da kapacitet 80- do 90% od nazivnog. Kada se ukaže mogućnost 
normalnog rada, ove akumulatore podvrgavati izravnavajućem 
ciklusu i normalno ih dalje koristiti. 


Ako se ukaže potreba da se već korišćeni akumula- 
tori brže napune, tada se vrši strujom od 4,5A. Akumulator 
se puni do napona 2,IV po ćeliji, a kapacitet je manji 10 do 
20% od nazivnog. Ovi akumulatori se naknadno, kada to prili- 
ke dozvole, podvrgavaju kontrolno-trenažnom ciklusu. Akumu- 
latori koji se ubrzano formiraju ili pune, mogu imati kraći 
vek trajanja 10 do 20% od propisanog. 


Kontrolno-trenežni ciklus izvodi se jednom mese- 
čno ili nakon svakih etova autonomnim pokretanjem motora. 


Cilj ovog ciklusa je da se osveži akumulator i 
proveri njegov kapacitet. 


U tu svrhu postupiti na sledeći način: 


- izvaditi čepove iz ćelija, oprati gumice venti- 
la i čepove mlakom destilovanom vodom 1 obrisati in čistom 
ѕиуот krpom, Čepovi пе smeju biti van ležišta više od 30 mi- 
nuta; 


- prebrisati ćelije krpom umočenom u 5%-tni ras- 
tvor borne kiseline, a zatin suvom krpom. Ovo se radi da bi 
se smanjilo sagopražnjenje; 


- kontrolno-trenažni ciklus izvodi se kao i kon- 
trolni ciklus. Akumulator se puni strujom 2,34 do napona 
2,1V po ćeliji, ali najduže 30 sati i nakon 1 sata prazni se 
do 1,1V po će, 












pacitet pri ov 
80% od propisano 
Vođi se ako se p 
kapacitet od propis. 





ciklusu ne sme biti manji od ! 
Ciklus (ciklus opravke) iz- 
ži ciklusu dobije manji 
ećim redosledom: 
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akumulator strujom 4,54 do napona 0,97 
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- doterati, ako treba, nivo elektrolita i puniti 
akumulator strujom 1,5A do napona 2,1V po ćeliji ili najdu- 
že 40 časova; 


- nakon jednog sata stajanja prazniti akumulator 
strujom 9A do napona 1,1V po ćeliji; 

- izračunati kapacitet i ako je u propisanim gra- 
nicama, napuniti akumulator radi daljeg korišćenja, a ako 
kapacitet ne zadovoljava zameniti neispravne ćelije. 


Popunjavanje akumulatora. - Akumulator se dopunja- 
va u sledećim slučajevima: 


- posle čuvanja napunjenog akumulatora više od 
dve nedelje; 

- ako je prema brojaču kapaciteta akumulatora is- 
pod 40 Ah; 

- ako je napon makar jedne ćelije ispod 1,82V. 

Postupak dopunjavanja je isti kao kod kontrolnog 
ciklusa. Pre punjenja akumulatora dobro očistiti poklopce i 
polove, tanko premazati belim vazelinom, po potrebi dodati 
elektrolit. 


вг/са3. 


Gustina elektrolita za dolivanje je 1,18 do 1,22 


Popunjavanje vršiti strujom 2,34 do napona 2,1V 
po ćeliji, ali najduže 30 časova. Jedan čas nakon isključi- 
vanja akumulatora sa punjenje napon po ćeliji mora da bude 
1,82 do 1,86V. 


Akumulatori se izdaju radi ugradnje na avion na- 
Jamanje 24 časa nakon dopunjavanja. Pri izdavanju akumulato- 
ra iz akumulatorske stanice mora se proveriti napon po ćeli- 
si. 


Spravljanje glektrolita.- Elektrolit se isporu- 
čuje kao prozirni bezbojni hemijski castvor čistog kali jum-hidròksi- 
da u destilovanoj vodi, gustine 1,40 do 1,45 gr/em> na tem- 
peraturi 20*5°С. 


Za spravljenje 1000cm elektrolita potrebno je 
700gr 80%-tog kalijum-hidroksida rastvoriti за Tdcl destilo- 
vane vode. Spravljanje elektrolita vrší se u čeličnoj poni- 
klovanoj posudi, ili posudi od vatrostalnog stakla, ili pla- 
stike koje su otporne na kalijum-hidroksid i pri temperatu- 
гі do 90°С. Rastvor gešati polivinilskim štapićem. Kada se 
rastvor ohladi na 25°С može se izmeriti njegova gustina 1 
po potrebi dovesti na propisanu gustinu. 


Ohlađeni elektrolit čuvati u plastičnim posudama 
u Začepljenom stanju. Posude za čuvanje i pravljenje elektro- 
lita peru se najpre običnom, a zatim destilovanom vodom. 


3 Gustina elektrolita za dolivanje iznosi 1,18 do 
1,22gr/cm. Ukoliko elektrolit treba razblažiti dodaje se de- 
stilovana voda, a ako gustinu treba povećavati, dodavati ka- 
lijum-hidroksid na već ranije opisan način. 
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Pri spravljanju elektrolita sva lica moraju nosi- 
ti gumene rukavice, zaštitne naočari i gumenu kecelju. Uko- 
liko elektrolit padne na nezaštićeni deo tela ili na odeću, 
odmah to mesto oprati 3%-tnim rastvorom borne kiseline. 


Ukoliko elektrolit slučajno dospe u oči, treba ih 
najpre obrisati mekom krpom, a zatim isprati tekućom vodom i 
na kraju 3%-tnim rastvorom borne kiseline. 


Skladištenje.- Suve, nenalivene ćelije čuvaju se 
u suvim prostorijama tai Jama Bez prisustva kiseline, odvojeno od olov- 
nih akumulatora. Mogu se skladištiti sa drugim alkalnim elektrohe- 


mijskig izvorima struje. Cuvati ih u originalnoj fabričkoj 
ambalaži. 


Ovako upakovane ćelije mogu se čuvati u skladi- 
štu do 5 godina. 


Nalivene ćelije čuvaju se isto kao i nenalivene, 
ali samo do 6 meseci ako su električno ispražnjene, a ako su 
električno napunjene mogu se čuvati najviše do mesec dana. 


Pre korišćenja takvih ćelija mora se sprovesti, 
kontrolno-trenažni ciklus. 


(03) Nikl-kadnijum akumulatori. 
(8) Opis і konstrukcija 


Nik1-kadmijum akumulatori imaju iste sastavne ele- 
mente kao i srebro-cinčani akumulatori-imaju posebno izrade- 
ne ćelije redno povezane i smeštene u metalnu akumulatorsku 
kutiju, sa bočnih strana učvršćene plastičnim umecima. Sa go- 
rnje strane kutije nalazi se poklopac. Kutija i poklopac izra- 
đeni su od nerdajućeg čelika (videti sl. 82). 


Na akumulatorskoj kutiji nalazi se priključak za 
provetravanje - odvod gasova. Na bočnoj strani kutije nalazi 
se električni priključak za priključivanje akumulatora u avi- 
onsku mrežu. Ćelije su izrađene od sinterovanih nikl i kadmi- 


51.81 - Izgled akumulatora VB-20/22-1 
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jumskih elektroda. Smeštene su u plastično kućište u kome 
зе nalazi elektrolit (razblažen vodom kalijev-hidroksid - 
KOH gustine 1,306 g/cm". 


Slog pozitivnih elektroda ішргевпізап je nikl-hid- 
roksidom Ni (OH), , a negativni slog kadmijum-hidroksidom 
Cd (OH). Između“elektroda kao električna izolacija nalaze 
зе sepafatoni izrađeni od sintetičkih vlakana. Svaki slog 
elektroda vezan je za odgovarajuću izvodnicu navojem a pomo- 
éu kojih se serijski vežu ćelije spojnicama i navrtkama. Pok- 
lopac je termički zavaren za kutiju ćelije čime se obezbedu- 
je hermetičnost ćelije. 


Na sredini poklopca u otvoru uvrnut je sigurnosni 
ventil. 


Način rada ćelije.- Pri punjenju pozitivna elektro- 
da піка NI (ONI grmi prelazi u viši oksid NiOOH. Kadmi- 
jum hidroksid Cd (OH), koji je negativna elektroda, prelazi 


u metalni kadmijum Cd“ Pri pražnjenju odigravaju se suprotne 
reakcije, tako da obe elektrode prelaze u prvobitno stanje. 


Procesi punjenja i pražnjenja mogu se prikazati 
hemijskom jednačinom: 
2 Ni (он), + са (OH), «Ртайпјепје 2 моон + са + 26,0 
Pun 


Na našim vazduhoplovima u upotrebi su dva tipa 
nikl-kadmijum, akumulatora (VB-20/22-1 i VB-20/36-1), čije su 
karakteristike: 


YB-20/22-1 . WB-20/36-1 


Tip ćelije VP-230 KH VP-4OOKH 
Broj ćelija 20 20 
Masa akumulatora 36 kg 36 kg 
Nominalni napon 24 ү 24 ү 
Nominalni kapacitet (С, ) 22 Ah 36 Ah 
Haksimalna trenutna snaga 11 kW 18 ки 
Normalan nivo elektrolita 20mm 20mm 


b) ODRŽAVANJE AKUMULATORA NA VAZDUKOPLOVU 


Prl postavljanju akumulatora na vazduhoplov treba 
obratiti pažnju na sledeće: 


- ako je akumulator stajao u napunjenom stanju du- 
že od dve nedelje, a manje od dva geseca pre postavljanja ` па 
vazduhoplov, treba ga napuniti strujom jačife od 1710 nomina- 
lnog kapaciteta (0,1 C,), što znači da je jačina struje pu- 
njenje za akumulatore bd 22Аһ 2,24, a za akumulatore od 36 
ù 3,64. Punjenje se vrši dok akumulator ne dostigne napon od 
30v; 











- ako je akumulator 
duže od dva meseca ili je st 





ajao u napunjenom stanju 
napunjenosti nepoznato, 























Priručnik za stručno-specijalističku obuku vojnika VISI — 
specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 











1 = Kutija; 2 = Poklopac kutije; 3 - Poklopac; 4 - Ćelija; 5 - Zaptivač; 6 do 9 - Podloške; 101 
12 - Navrtke; 11 = Родова; 13 - Ventil; 14 - Izvodnica i utikač; 15 do 18 - Spojnice; 20 - Ut- 
kač za mrezu; 21 24 - Podlotke; 22 - Navrtka; 29 - Vijak; 28 - Priključak za provetravanje; 
30 do 38 - Umetci; 34 - Spojnica; 35 = Spojnica; 36 - Umetak, 37 do 39 - Umetci; 40 - Umetak, 
41 - Umetak; 43 = Napisnica. 

51.82 ~ Konstruktivni elementi akumulatora VB-20/22-1 
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a) Sklop akumulatora 





1 





1 + Kolevka akumulatora; 2 = Osovinica; 3 - Hvataljka; 4 + El. spajao, 5 - El. priključak 
akumulatora; 6 = Osovinica za blokiranje; 1 - Osovinica za pričvrsćenje, 


51.83 - Sklop akumulatora i njegova ugradnja na avion 








održavati u čistom 





stanju Što se izvodi na sledeć i poklopac bri- 
Šu se čistom suvom krpom. Prašinu sa poklopca ćelije oduvati 
pomoću komprimi vazdu 





ju se plastičnim 
dmuletora benzinom, 
im četkama; 
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- posebnu pažnju treba obratiti pranju ventila, 
koji se pri tome moraju odvrnuti i ostaviti da stoje preko 
noči u destilovanoj vodi (zajedno sa zaptivkama); 

- posle svakih 100 časova leta vazduhoplova ili 
posle svaka 3 meseca, akumulator se mora podvrgnuti kontrol- 
nom pregledu; 

- kontrola napunjenosti vrši se tako što se akumu- 
lator optereti potrošačem čija je potrošnja 0,2C, pri čemu 
napon akumulatora ne sme biti manji od 25V; ako ne zadovolja- 
va mora se dopuniti u akumulatorskoj stanici. 


(e) Održavanje u akumulatorskoj stanici 


Posle svakih 100 časova leta ili posle svaka 3 
meseca rada akumulator (baterija) se mora podvrgnuti kontro- 
1пош pregledu prema sledećem: 


- bez prethodnog ponovnog punjenja akumulator se 
prazni strujom od 0,85C, (što je za akumulatore od 22Ah, 20А, 
а za akumulatore od 3бАй 30А) do napona od 20V, pri čemu se 
zabeleži vreme; dalje se nastavlja pražnjenje svake ćelije 
sa otpornikom od 1 oma u trajanju od 20 časova. (otpornik se 
vezuje na polove ćelije); 

- po isteku 20 časova skidaju se otpornici i aku- 
mulator se podvrgava punjenju u trajanju od 14 časova konsta- 
ntnom strujom od 2,2, odnosno 3,6A (0,1 C,) dok se ne posti- 
gne napon od 30V; 


Posle postizanja ovog napona akumulator se puni 
još 4 časa. 


Punjenje akumulatora.- Pre punjenja skine se po- 
klopac, оа аги 1 OSTAVE ha otvorima ćelije. Ako je 
akumulator isporučen u ispražnjenom stanju оп se puni 14 ča- 
sova konstantnom strujom od 0,1 С, (2,2 111 3,6 A zavisno od 


kapaciteta). 


Delimično ispražnjen akumulator, puni se takođe 
konstantnom strujom od 0,1 C, dok se ne postigne napon od 30 
1. ,Роз16 postizanja ovog napona punjenje se nastavlja još 

база. = 





Ubrzano punjenje potpuno ispražnjenog akumulatora 
vrši se strujom jačine 0,5C, (za akumulator od 22Ah to je 
11A) u toku 2 časa. Ovakvim punjenjem postiže se 80% kapaci- 
teta akumulatora, Posle postavljanja na vazduhoplov, dalje 
punjenje vrši generator. Provera nivoa elektrolita u ćelljama 
vrši se pri završetku punjenja, u toku poslednja 2 časa pu- 
njenja. 

U toku punjenja nivo elektrolita mora biti 20mm 
ispod ležišta ventila. Ako nema dovoljno elektrolita ćelija 
se dopunjava destilovanom vodom. Dolivenje se vrši bez isk- 
ljučenja struje punjenja. Mora se paziti da se ne dolije su- 
više vode, jer nije dozvoljeno vađenje elektrolita. 


oa elektrolita i završetka punje- 





Posle provere 
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nja, ventili ćelija зе zavrnu. Pre uvrtanja ventila proveri- 
ti ispravnost zaptivnog prstena. Posle zavrtanja ventila na- 
mesti se poklopac i akumulator je spreman za ugradnju na va- 
zduhoplov. 


Pranje ventila.- Ventile skinuti sa ćelija 1 po- 
topiti ih zajedno sa zaptivačima u destilovanu vodu da stoje 
više časova. 


Ovo se može izvršiti dok se akumulator puni u aku- 
mulatorskoj stanici. Pre postavljanja ventila treba proveriti 
njihovu ispravnost prema sledećem: 


- zavrnuti ventile sa zaptivačem na metalnu сеу 
sa odgovarajućim navojem; 

- priključiti cev na instalaciju 111 bocu sa ko- 
mprimirenim vazduhom preko redukcionog ventila; 

- potopiti kraj cevi sa ventilom ili sa svim ven- 
tilima (ako ih je više) u posudu sa destilovanom vodom i po- 
stepeno povećavati pritisak. Ventil je ispravan ako ostaje 
zatvoren do pritiska od 140 milibara, a otvara se pri priti- 
sku 700 milibara. Nakon ispitivanja, ventili se suše na va- 
zduhu i postavljaju na ćeliju. Ventile koji se nisu otvorili 
na 700 milibara ponovo podvrgnuti ispitivanju. Ako i tada ne 
zadovolje, zameniti ih novim. 


5) titu generatora 





U ove uređaje spadaju: 


regulator napona 
Al ferencijelno minimalno rele 
automat zaštite od prevelikog napona 


Električnu mrežu vazduhoplova jednosmernom elekt- 
ričnom energijom napaja generator jednosmerne struje, као’ 
primarni izvor i akumulator kao sekundarni izvor. Kako je 
već rečeno, generator dobija pogon od motora vazduhoplova, 
zbog čega se broj obrta generatora menja kako se menja i broj 
obrta motora. Pošto indukovana elektromotorna sila generatora 
zavisi od broja obrta njegovog rotora, očito je da će se i 
ona menjati. Medutim, napon generatora može odstupati ой za- 
jute veličine запо * 3%, а da bi зе to obezbedilo neophodno 
je da se ugradi poseban uređaj - regulator napona (RN), koji 
će održavati napon u dozvoljenim granicama, bez obzira na 
broj obrta motora. 


Pored već pomenutog regulatora napona, drugi ure- 
daj koji omogućava paralelan rad generatora i akumulatora je 
diferencijalno minimalno rele (DMR). 


U slučaju kvara regulatora napona došlo bi na ve- 
ikom broju obrta motora do prevelikog napona generatora, ko- 
ji bi mogše izazvati oštećenje potrošača. Da bi se to izbeglo, 

medu regulatora napona i namotaja pobude generatora, ugrađu- 
ge se automat za zaštitu od prevelikog napona (AZP). 
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Uzajamna veza navedenih uredaja ва generatorom pri- 
kazana je na slici 84. 

Ovde ćemo objasniti osnovne principe rada navede- 
nih uređaja ne ulazeći u finese i detalje, koji nisu bitni 
za objašnjenje, kao i nivo opšteg poznavanja takvih uređaja. 

(1) Regulator napona 

Uloga regulatora napona je da održi napon genera- 
tora u dozvoljenim granicama. Redno se vezuje па nemotaj pobu- 
de generatora. Poznato je da napon (U) generatora zavisi od 
kontruktivnih elemenata (с), broja obrta (п) i magnetskog 
fluksa (0) , između kojih postoji zavisnost: 


U=o.n0-U ; U,- je pad napona na rotoru 


Iz navedene jednačine možemo zaključiti da se re- 
gulacija napona kod promene broja obrta (п) može izvesti je- 
dino promenom fluksa 0, jer su ostale veličine konstantne. 


Danas se na vazduhoplovima Koriste uglavnom dve 
vrste regulatora napona, i to: 


- ugljeni regulator napona; 
- elektronski regulator napona. 


(a) Ugljeni regulator napona 


Principijalna šema ovog regulatora prikazana je 
na sl. 84, a njegov izgled, na slici 85. 


G - generator 
DMR - diferencijalno minimalno rele 
Re -otpornik za temperaturu kom- 


penzaciju 

Rs - otpornik ugljenog stuba 

Np,Rp = namotaj pobude, otpor pobude 

Wem - namotaj elektromagneta 

R < spoljnji otpornik za podetavanje 
generatora. 























51.84 - šema ugljenog regulatora napona 
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oko 80 ugl 
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na struja pobude gener: 
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81.85 - Izgled ugljenog regulatora napona RUG-82 (za avione 
tipa "L") 


tiskom opruge, da bi se obezbedio kontakt među njima. Način 
regulisanja napona generatora je sledeći: pri povećanju napo- 

; | na generatora povećava se struja kroz radni namotaj (Wem) re- 
gulatora napona, kao rezultat toga povećava se jačina elekt- 
romagneta koji počinje da privlači Jezgro, čime se smanjuje 
dejstvo opruge na ugljeni stub, kojem зе usled toga povećava 
otpor. Kako je stub redno spojen sa namotajen pobude (N ), а 
njegov otpor se sada povećava, to se smanjuje jačina stRuje 
u` pobudnom kolu generatora, i 











i fluksa Ø 2 što rezultira 
smanjenjem napona generatora do nominalne vrednosti. U sluča- 
ju smanjenja napona generatora ispod veličine regulisanog. na- 
pona proces je obrnut: smanjuje se sila elektromagneta, opru- 
ga pritiska ugljeni stub ( jegov otpor), po- 
većava se struja pobude i napon generator 























Ugljeni stub je smešten u 
dijatora (zbog hlađenja), i 
zagreva. 


e kroz njega 


vazduhoplovu 
tako da osa re 
osom vazduhoplov: 

' ugl stub. 
Uz1 

u odgo 





lovu i 
уо r 


viže se pri- 
niz predno- 
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- velika tečnost regulacije; 

- mali gubici u regulacionim elementima; 

- pouzdaniji su u radu ( nema mehaničkih kontakata 
niti drugih pokretnih elemenata); 

- manji su im gabariti 1 masa. 


Elektronski regulator napona sastoji se iz elekt- 
ronskih elemenata: tranzistora, stabiltrona, dioda, otporni- 
ka, pojačivača i td. 


Princip rada regulatora napona zasniva se na pro- 
vodljivosti stabiltrona, odnosno njegovim blokiranjem pri od- 
гейепој veličini napona. (Stabiltron je elektronski elemenat 
koji ima određeni napon proboja-pri čemu propušta veliku st- 
ruju-i obratno; kada je napon manji ой probojnog оп ne provo- 
di, pa se prema tome njegov rad može uporediti sa kontaktnim 
prekidačem sa dva položaja - otvoren - zatvoren). 


Kada je napon generatora manji od napona proboja 
stabiltrona ovom slučaju kroz stal ron ne protiče stri 
Ja, pa Je I Struja baze tranzistora sa oznakom T, mala, što 
znači da je tranzistor Т, zatvoren. U tom momentu napon na 
ulazu u pojačivač P ima takvu veličinu, koja pojačana na iz- 
lazu pojačivača otvara tranzistor Т„. Otvaranjem ovog tranzi- 
stora u kolu pobude protiče velika Štruja (І), jer je pad 
napona na otporu obratne veze R., unutrašnjeđ otporu pojači- 
vača, kao i tranzistoru To mali? Uprošćeno, to bi se moglo 
prikazati ovako: U<U ti Ti-zatvoren, T„-otvoren, I -velika. 
Kada je velika sträjĝł"pobůde I u pobudfon namotaju generato- 








ra stvara se veliki magnetski Pluks (Ø), koji u hamotaju ro- 
tora generatora indukuje: veliku elektromotornu silu EMS - od- 
nosno napon generatora se povećava. 





T11 Т? = Tranzistoru 

St = stabiltron 

R1 1 R2 = nepromenljivi 

otpornici 

Rik = otpor za tempera- 
muru kompenzaciju 

R3 = otpor obrtne veze 

Р - pojačavač (magnetski 
{li tranzistorskij 

Ug - napon generatora 

Ои - napon stabiliza 

Ip - 
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Хайа je napon generatora veći od napona proboja 
Stabiltronai stabiltron se otvara propuštajući veliku struju 
koja otvara tranzistor T,, pa dolazi do pada napona na ulažu 
pojačivača P, zbog čega še zatvara tranzistor Т, i struja 
pobude I, kroz pobudni namotaj generatora se smanjuje, Šime 
se smanjBje i napon generatora. Simbolično prikazano: UzU.,, 
T, - otvoren, To - zatvoren, I. se smanjuje, smanjuje st BE! 
gletski fluks 125папјије se napon generatora. 


Ostali elementi prikazani na šemi imaju sledeću 
ulogu: pomoću otpora R, reguliše se jačina pobudne struje, 
tj. vrši se ručna regužacija napona generatora; otpor Ri, Sl- 
uži za temperaturnu kompenzaciju. Pojačivač P moše bitičKag- 
netski ili tranzistorski, dioda D je šentirajuća i pored os- 
talog ima ulogu da ne dozvoli razmagnetisavanje pobude genera- 
tora u slučaju kvara regulatora napona. 


Za postavljanje elektronskog regulatora napona 
bira se na vazduhoplovu takvo mesto koje u toku leta ima najma- 
nje kolebanje temperature (obično je to kabina, ili prostor 
koji se klimatizira tokom leta). 


(2) Diferencijalno minimalno rele 
Diferencijalno minimalno rele (DMR) služi za: 


- uključivanje generatora u mrežu kada je elektro- 
motorna sila generatora veća od napona mreže za određenu ve- 
ličinu; 

- isključivanje generatora iz mreže kad kroz ge- 
nerator protekne povratna struja jačine 15 - 50А; „ 

- onemogućavanje uključenja generatora u mrežu u 
slučaju da se njegov polaritet i polaritet mreže ne podudara- 
Ju; М 

- signaliziranje isključenja generatora iz mreže 
vazduhoplova. 


Glavni delovi DMR su: polarizovano naponsko rele, 
polarizovano diferencijalno rele i elektromagnetski uključi- 
vač (kontaktor). Sva tri relea su ugrađena u odgovarajuću me- 
talnu kutiju. Е 


Polarizovano naponsko rele sastoji se od namota- 
ja, stalnog magneta i elektromagneta sa odgovarajućim konta- 
ktima i oprugom. Opruga drži kontakte uvek u otvorenom polo- 
Žaju. Rele je tako podešen da zatvara svojekontekte kada se na 
namotaj privede napon od 21 do 24 V. Kada se spoje kontakti 
Ovog relea omogućava se privođenje napona na kontakt 
neijalnog relea. 








Polarizovano diferencijalno rele sastoji se od 
naponskog diferencijalnog namotaja, strujnog namotaja, stal- 
nog magneta, elektromagneta i sklopa kontakata. Rele je tako 
podešen da uključuje svoje kontakte kada je napon na difere- 
neijalnom namotaju 0,35 do 0,657, odnosno kada je napon gene- 
ratora pravilno polarisan i veći od napona akumulatora, Rele 
ljučuje svoje kontakte kada kroz strujni namotaj t 


vratne struja 2 do TA od mreže ka generatoru. Stru, 
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taj polarizovanog diferencijalnog relea je tako motan, da 
kada struja teče od generatora ka električnoj mreži podržava 
uključenje svojih kontakata. 


Elektromagnetski uključivač (kontaktor) sastoji 
se od namotaja, kotve elektromagneta sa kontaktima i preki- 
dačima za signalizaciju. Kontaktor je tako podešen da zatvo- 
ri glavne kontakte kada je na njegovom namotaju podveden na- 
pon 13 do 15V. Napon na namotaj kontaktora dovodi se preko 
zatvorenog kontakta diferencijalnog relea. Glavni kontakti 
su dimenzionisani za nominalnu struju od 150А. Prekidač za 
signalizaciju se otvara kada kontaktor odradi, pa se preki- 
da odvod na masu signalne svetiljke otkaza generatora, koja 
se gasi 1 signališe da je DMR uključio generator u mrežu. 


(3) Automat za zaštitu od prevelikog napona 


Automat za zaštitu od prevelikog napona (AZP) 
služi da u slučaju prekomernog povećanja napona generatora 
redno sa namotajem pobude uključi otpor R (s1.87), čime se 
smanjuje struja pobude, tako da napon generatora bude ispod 
minimuma napona pri kome se vrši uključenje DMR. Ovo je po- 
trebno da ne bi došlo do razmagnetisavanja generatora i pot- 
punog isključenja struje pobude. 

Na šemi na slici 87 prikazan je ovaj automat. 
Rele R) je osetljivi element automata. Sa otpornicima R) {i R, 
aralekno je vezano за namotajem pobude. Otpornikom К, Bode- 
Šava se uključenje relea Ау. Pri povećanju napona generatora 





---7 


r---r==5---7 


зари |5 
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51.87 - Šema automata za zaštitu 
od prevelikog napona 
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| na 32 + 0,5V uključuje se rele R}, koje svojim kontaktima 
uključuje rele В), a ovo kontaktšr K. Na taj način blokira 
зе DMR, uključuje зе dva otpornika za rad kontaktora i jedan 
otpornik se redno veže namotaju pobude generatora, čime se 
reguliše struja pobude generatora i ne dozvoljava da dođe do 
razmagnetisanja generatora. 


Ц. ELEKTRIČNI POTROŠAČI NA VAZDUHOPLOVU 
1) Osvetljenje 





1 + Reflektor za sletanje; 2 - Reflektor za vožnju; 3 - Signalno svetlo; 4 = Poziciono sveto (krilnoj; 
8 = Trupno svedo (gornje); 6 = Trupno sveto (donje); 7 - Poziciono sveto (repno); 8 - Kabinska 
svetiljka; 9 - Poziciono svetlo па stajnom organu; 10 - Individualno osvetljenje; 
zamračivač svetla; 12 = Rele svetiljke na stajoom tapu; 13 - Komandna kutija zamrači ve 
Komandna kutija osvetijenja; 15 - Komandni prekidač reflektora za sletanje { voženje; 16 = Trepe= 
rat, 





S1.88 - Raspored osvetljenja na avionu J-22 


(1) Reflektori za sletanje i vožnju 


Reflektori za sletanje i vožnju omogućavaju pilo- 
tu vođenje vazduhoplova pri noćnom sletanju i pri slaboj vid- 
ljivosti. Prilikom sletanja reflektori obezbeđuju potrebnu vi- 
dljivost sa visine 500 do 700 metara. Reflektor za voženje ob- 
ezbeđuje dovoljnu vidljivost prilikom voženja vazduhoplova na 
zemlji. 

Na vazduhoplovima, zavisno od tipa, nalaze se je- 
dan ili dva reflektora smeštena na takvom mestu, da obezbeću- 
ju najbolji raspored svetla ispred aviona. Kod varijante sa 
dva reflektora - ovi su obično smešteni u krilima, a kada je 
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samo jedan - on зе smešta u nosnom delu trupa. Svetlo za vo- 
Žnju obično se postavlja ne nosnu nogu (s1.89). 





1 = Poklopac; 2 - Navrtka; 
3 - Vijak; 4 - Zaptivka, 





51.90 - Reflektor za sletanje aviona J-22 
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Reflektori za sletanje mogu se koristiti na zemlji 
samo do 5 minuta, jer nije obezbeđeno hlađenje. Kod nekih va- 
zduhoplova oba svetla su objedinjena u jednoj sijalici sa dve 
žarne niti. 


Reflektori za sletanje se prilikom osvetljavanja 
izvlače iz konstrukcije aviona, 111 su smešteni u napadnu 
ivicu krila zaštićeni poklopcem od pleksi stakla, u kom slu- 
čaju su nepokretni. 


Pokretni reflektori se izvlače i uvlače pomoću 
elektromehanizma koji u svom sastavu ima elektromotor i re- 
duktor. Preko sklopa zupčanika reduktora smanjuje se broj 
obrta elektromotora і obezbeduje dovoljno velika sila koja 
omogućava izvlačenje reflektora. Kada se reflektori izvuku 
uključuje se kočeća spojnica, koja fiksira reflektor u izvu- 
čenom položaju. 


(2) Navigacijska svetla 


Navigacijska svetla su namenjena za pokazivanje ko- 
nture vazduhoplova radi sprečavanja sudara u vazduhu i na zem- 
lji, pri letenju noću i u složenim meteorološkim uslovima. Po 
međunarodnom dogovoru određen je način rasporeda i boje svet- 
la. Na levom krilu vazduhoplova je svetlo crvene boje, na de- 
snom zelene, a na repu bele boje ili oranž. 


Kao izvor svetlosti kod krilnih navigacijskih 
svetiljki koristi se sijalica sa žarnom niti specijalnog 














sveno PROTIV 
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81.91 - Principska el.šema spoljašnjeg osvetljenja aviona J-22 
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oblika, sa metaliziranim balonom sa unutrašnje strane kako 


bi se reflektovala svetlost u određenom smeru. Poklopac sve- 
tiljki je od stakla crvene ili zelene boje. 


Da bi se vazduhoplov što bolje uočavao u vazduhu 
navigacijska svetla mogu da rade sa prekidima (da trepere). 
To se postiže ugradnjom treperača u strujna kola svetiljki. 
Prekidački elementi treperača mogu biti bimetalni prekidači, 
releji ili elektronski multivibratori. 


Oplata 
айопа 1 











1 + Vijak; 2 + Signalno svetlo; 3 + Zaptivi 
а) POZICIONO SVETLO — KRILNO 











1 = Trupno svetlo; 2 - Električni spajač; 3 ~ Vijak za prievrićenje svetla, 
b) POZICIONO SVETLO - TRUPNO 





51.92 - Poziciona svetla aviona J-22 





e obrtanjem za- 
anim balonom sa 
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1 - Svetlo protiv sudara 

2 - Nosač sveda 

3 - Vijak za pričvršćenje sveda 
4 - Vijak za pričvrsćenje nosača 





51.93 - Ugradnja svetla protiv sudara 


žavanje poretka u grupi vazduhoplova pri izvršenju zadata- 
ka noču i u uslovima slabe vidljivosti. Ugrađuju se na gor- 
nji deo trupa duž njegove ose i na gornje površine krila. Si- 
jalice su od 25W, a poklopac je Žute boje. Ova svetla se mogu 
regulisati pomoću reostata. 


Na borbenim avionima starije verzije ugrađene su 

i svetla za legitimisanje. Ugrađuju зе na donjoj strani zad- 
njeg dela trupa i to različitih boja: crvena, oranž, ljubiča- 
sta ili neka druga. 








1 - Vijak 
2 - Spajač 
3 - Signalna svedijka 





51.94 - Ugradnja signalnog svetla 









ivaju se spol 
stoje i unutrašnja svetla koja 
kabinski prostor, pojedine poli- 
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Osvetljenje instrumenata može biti pojedinačno 
ili grupno. Pojedinačno se osvetljavaju instrumenti na taj 
način Što se sijalica ugrađuje u sam instrumenat ili pomoću 
sijalica ugrađenih u masku instrumentalne table. Grupno osve- 
tljenje je pomoću fluoroscentnih lampi sa ultraljubičastim 
svetlom koje izaziva fluorescentnu masu kojom su premazane 
kazaljke i brojke instrumenata što ih čini preglednijim u no- 
ćnim uslovima. 

Za osvetljenje kabinskog prostora koriste se kabi- 
nske lampe razmeštene sa obe strane kabinskog prostora, tako 
da je ceo prostor osvetljen. Ove svetiljke su crvene boje, a 
svetlost im se može regulisati pomoću reostata. 


2) Uredjaji za signalizaciju 


Namena uređaja za signalizaciju je da u slučaju 
otkaza usmere pažnju pilota na otkaz nekog uređaja ili poja- 
vu na koju on mora da reaguje. 

Signalizacija se obično izvodi kao zvučna ili sve- 
tlosna, Zvučna signalizacija izvodi se pomoću signala od 
400 Hz, koji se preko uređaja za signalizaciju prenose u slu- 
šalice pilota. Tim signalom se pilotu signališe neispravnost, 
a kakva je neispravnost daće mu podatak odgovarajuća crvena 
sijalica koja signališe taj otkaz. 

Na vazduhoplovima se signaliziraju otkazi slede- 
ćih uređaja: 


generatora; 

akumulatora; 

pretvarača naizmenične struje; 
pojava požara; 

minimalni nivo goriva u rezervoarima; 
nizak pritisak goriva; 

nizak pritisak hidroulja; 
nezabravljen poklopac kabine itd. 


Uređaj za zvučnu signalizaciju otkaza sastoji se 
od kutije zvučne signalizacije 1 davača (s1.95). U kutiji se 
nalazi rele i niz dioda, preko kojih je uspostavljena veza 
sa uređajima koji se kontrolišu. 


Rele se napaja iz električne mreže jednosmernom 
strujom, а masu dobija preko jedne od dioda. NA primer u slu- 
čaju izbijanja požara preko davača požara i diode rele dobije 
masu i aktivira se. 


2...  Aktiviranjem relea zatvaraju se kontakti i preko 
prekidača daju signal od 100 Hz u slušalice pilotu. 


атата 





Strujno kolo svetlosne signalizacije pomoću зіў 
lice prikazano je na s1.96. Pri otkazu uključuje se prekidač 
u davaču i sijalica zasvetli. Ispravnost sijalice proverava 
se pritiskom. 


U cil 
tlosna signaliz 







tanja sve- 
kvara. 
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51.96 - Strujno kolo svetlosne 
signalizacije 





4 1- Signalni panel 
2 = Signalna svetiljka MARKER 

3 - Signalna svetiljka horizontalnog 
stabilizatora 

4 = Signalna svetiljka wrimernog efekta 

5 = Signalna svetiljka trimera krmila 
pravca. 

6 - Prekidac voltampermetra akumulatora 


а 


Komandni i signalni uredjaji па desnoj i desnoj bočnoj ploči 
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Izgled signalnog panela dat је na sl. 97. Ма signalnom рапе- 
lu postoji mogućnost regulacije intenziteta svetla od 100% 
do 50%. 


Signalizacija položaja stajnog trapa 


Signalizacija položaja stajnog trapa spada u red 
veoma važnih signalizacija, jer preko nje pilot dobija poda- 
tke o položaju stajnog trapa. Normalni položaji stajnog tra- 
pa su izvučen i zabravljen i uvučen i zabravljen. Svaki drugi 
položaj je nenormalan i pilotu se to mora signalizirati. 


Signalizacija se izvodi pomoću odgovarajućih po- 
kazivača, koji imaju tri položaja, i to: kada je stajni trap 
izvučen i zabravljen na pokazivaču se pojavljuju slike točko- 
va; kada je stajni trap uvučen i zabravljen na pokazivaču se 
pojavljuje natpis "GORE", a kada se stajni trap nalazi u ne- 
kom međupoložaju, tj. кайа nije zabravljen, pojavljuje se 
šrafirano polje. Na avionu ima tri pokazivača stajnog trapa 
i to za svaku nogu po jedan. (sl. 98). 






Leva NOGA. 


Hera! 


толе sveti ike 
Баз 





roxaznači 
POLOŽAJA SLIRAPA. 


51.98 - Šema signalizacije "stajni trap izvučen" i signalne svetiljke 
stajnog trapa aviona J-22 
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Prekidač,tip 1-1-P (SALVO) 


Prekidač-dugme,tip K3T1 


jele menija 








Pokazivač položaja stajnih organa, 
tip 298.2 





Prekidač,tip MF 1562 





Potencionetar,tip P88ST 


1: иелиг 
3: višak 
4 алда 
Signalna svetiljka 4 


+ Svetiijka 
. Navrtko 

+ Navrtka 
tužir 

j. Provodnici 


51.99 - Načini ugradnje komandnih i signalnih uredjaja 
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3) Elektromehanizmi_ 


Namena elektromehanizama je da električnu energi- 
ju pretvaraju u mehanički rad u raznim uređajima vazduhoplo- 
ўа , najčešče kao pokretači trimera krilaca, za otvaranje 1 
zatvaranje raznih poklopaca, za otvaranje i zatvaranje krova 
kabine itd. 


Ssstavljeni su od elektromotora, reduktora, elek- 
tromagnetske kočnice i izlaznog vratila. 


Elektromotori mogu biti jednosmerne ili naizmeni- 
čne struje sa velikom brzinom obrtanja, /zbog čega imaju ге- 
duktor/,malom masom i velikom pouzdanošću u radu. · 

U principu, elektromotori jednosmerne struje ne razlikuju se 
od generatora jednosmerne struje, što znači da se sastoje od 
statora sa namotajem pobude, rotora sa kolektorom i namotaji- 
ma kroz koje protiče struja. Pobudni namotaj može biti vezan 
redno ili paralelno, zavisno od toga gde se primenjuje elek- 
tromehanizam. 


Ako je u mehanizmu upotrebljen elektromotor naiz- 
menične struje, onda se obično koriste asinhroni motori koji 
rade na frekvenciji od 400 Hz, napona 115V. Ovi elektromotori 
sastavljeni su od dva osnovna dela-statora i rotora. Rotor se 
najčešće gradi u obliku kaveza od bakarnih šipki sa kratkospo- 
jenim prstenovima po obodu. Princip rada ovih elektromotora 
zasniva se na principu obrtnog magnetskog polja u statoru 
koje preseca rotor i u njemu indukuje elektromotornu silu us- 
led koje kroz rotor teče struja, a ona stvara svoje magnetsko 
polje, koje se "zakači" za obrtno u statoru i sa njim zajed- 
no rotira - što dovodi do rotacije rotora, 


Reduktor ima ulogu da broj obrta elektromotora od 
nekoliko hiljada obrta u minutu smanji na nekoliko desetina 
obrta na izlaznom vratilu čime se povećava obrtni momenat, a 
time je veća i snaga. 


Elektromagnetska kočnica ima ulogu da zaustavi 
kretanje mehanizme onog momenta kada kroz njega prestane da 
teče struja. To je vrlo važno da bi se sprečila mehanička oš- 
tećenja kako mehanizma, tako i uređaja koga pokreće kada do- 
đe do krajnjeg položaja. 


Ilustracije radi, izgledi elektromehanizma dati 
su na slici 100 i 101. 


Na kraju, ilustracije radi, na slici 102 prikazan 
je sastav i razmeštaj delova elektroopreme na avionu J- 21. 
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51,100 = Elektromehanizam za rasterećenje pilota MP-100M 





51.101 - Elekt: 





za pokretanje trimera UT-6D 
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менуи za sletanje; 2 = Akumulator br. J; 3 - Syetiljka za voženje; 4 = Mikroprekidač u otvoru nome 
noge stajnog aapa, 5 kele pobudes So Reis абзе МОМЫН: sa Мио Basa za signalizaciju 
uloog mapa 8 = Prekida? vazdutcih kočnlca; 9 Svedijka protivzaledjivanju, 10 Rule pretvarača; 

11 ~ Kutija zvočne signalizacije; 12 - Kabinska svetiljka; 13 ~ prekidač za proveru nišana; 14 - Prekidač 
kabinskih svetiljki; 15 - Pretvarač - glavni; 16 - Rele akumulatora; 17 - Rele serijike veze akumulatora; 

18 - Rele startovanja; 19 - Rele paralelne veze akumulatora; 20 - Podtrupna signalna svetiljka; 21 - Bravi- 
се aktv-pasiy za rakete; 22 - Krajnji prekidač u otvoru leve noge stajnog trapa; 23 - Elektropokretač za 
odbacivanje starmih raketa: 24 - Signalne svetiljke za grupni let; 25 - Rele paljenja; 26 + Starter-generator; 
27 = Poziclona svetiljka, krilna (crvena); 28 = Mikroprekidač na kraju krila; 29 ~ Visokonaponski uredjaj=bo= 
bina; 30 - Regulator napona; 31 - Poziciona svetiljka, repna (bela); 32 - Rele za startne rakete; 33 - Mini= 
nimalni diferencijalni rele; 34 = Rele signalizacije požara; 35 ~ Rele napajanja; 36 - Prekidač za "hladno" 
pokretanje motora; 37 - Utikač spoljatnjeg izvora; 38 - Rele spoljatnjeg izvora; 39 - Startni automat; 

40 - Rele zaštite spoljasnjeg izvora; 41 - Mikroprekidat signalizacije vazdušnih kočnica; 42 = Prekidač za 
osiguranje vazdušnih kočnica; 43 - Treperač; 44 - Akumulator br, 2, 45 = Prekidat za uključenje naoruži 
nja па zemlji; 46 - Sigumosni prekidač naoružanja; 47 - Krajnji prekidač u отурга desne noge stajnog 
Pä; 48 - Poziclone svetiljke, krilne (zelene); 49 - Ulualjubičasta svetiljia; 50 - Rele 
“Sent voltampermetan, 52 - Krajnji prekidač u otvoru nome noge stajnog бара, 53 = Pre 
54 - Prenaponski rele; 55 - Stabilizator napona, 

















51.102 - Sastav i razmeštaj elektroopreme na avionu J-21 
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1 - Svetiljka za sletanje; 2 - Akumulator br,1; 3 - Svetiljka za voženje; 4 - Mikroprekidač u otvoru nosne 
noge stajnog trapa; 5 - Rele pobude; 6 - Rele “salvo”; 7 - Mikroprekidač na ručici gasa za signalizaciju 
stajnog trapa; 8 - Prekidač vazdušnih kočnica; 9 - Svetiljka protivzaledjivanja; 10 - Rele pretvarača; 

11 = Kutija zvučne signalizacije; 12 - Kabinska svetiljka; 13 - prekidač za proveru nišana; 14 - Prekidač 
kabinskih svetiljki; 15 - Pretvarač - glavni; 16 - Rele akumulatora; 17 - Rele serijske veze akumulatora; 

18 - Rele startovanja; 19 - Rele paralelne veze akumulatora; 20 - Podtrupna signalna svetiljka; 21 - Bravi- 
ce aktiv-pasiv za rakete; 22 - Krajnji prekidač u otvoru leve noge stajnog trapa; 23 - Elektropokretač za 
odbacivanje startnih raketa; 24 - Signalne svetiljke za grupni let; 25 - Rele paljenja; 26 - Starter-generator; 
27 = Poziciona svetiljka, krilna (crvena); 28 - Mikroprekidač na kraju krila; 29 - Visokonaponski uredjaj-bo- 
bina; 30 - Regulator napona; 31 - Poziciona svetiljka, repna (bela); 32 - Rele za startne rakete; 33 - Mini- 
nimalni diferencijalni rele; 34 - Rele signalizacije požara; 35 - Rele napajanja; 36 - Prekidač za "hladno" 
pokretanje motora; 37 - Utikač spoljašnjeg izvora; 38 - Rele spoljašnjeg izvora; 39 - Startni automat; 

40 - Rele zaštite spoljašnjeg izvora; 41 - Mikroprekidač signalizacije vazdušnih kočnica; 42 - Prekidač za 
osiguranje vazdušnih kočnica; 43 - Treperač; 44 - Akumulator br, 2; 45 = Prekidač za uključenje naoruža- 
nja na zemlji; 46 - Sigurnosni prekidač naoružanja; 47 - Krajnji prekidač u otvpru desne noge stajnog tra- 
Pa; 48 ~ Pozicione svetiljke, krilne (zelene); 49 - Ultraljubičasta svetiljia; 50 - Rele naoružanja; 51 - 
-Šent voltampermetar; 52 - Krajnji prekidač u otvoru nosne noge stajnog trapa; 53 = Pretvarač - pomoćni; 
54 - Prenaponski rele; 55 - Stabilizator napona, 


51.102 - Sastav i razmeštaj elektroopreme na avionu J-21 
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1 - Svetiljka za sletanje; 2 - Akumulator br, 1; 3 - Svetiljka za voženje; 4 - Mikroprekidač u otvoru nosne 
noge stajnog trapa; 5 - Rele pobude; 6 - Rele "salvo"; 7 = Mikroprekidač na ručici gasa za signalizaciju 
stajnog trapa; 8 - Prekidač vazdušnih kočnica; 9 - Svetiljka protivzaledjivanja; 10 - Rele pretvarača; 

11 - Kutija zvučne signalizacije; 12 - Kabinska svetiljka; 13 - prekidač za proveru nišana; 14 - Prekidač 
kabinskih svetiljki; 15 ~ Pretvarač - glavni; 16 - Rele akumulatora; 17 - Rele serijske veze akumulatora; 

18 = Rele startovanja; 19 - Rele paralelne veze akumulatora; 20 - Podtrupna signalna svetiljka; 21 - Bravi- 
ce aktiv-pasiv za rakete; 22 - Krajnji prekidač u otvoru leve noge stajnog trapa; 23 - Elektropokretač za 
odbacivanje startnih raketa; 24 - Signalne svetiljke za grupni let; 25 - Rele paljenja; 26 - Starter-generator; 
27 = Poziciona svetiljka, krilna (crvena); 28 - Mikroprekidač na kraju krila; 29 - Visokonaponski uredjaj-bo- 
bina; 30 - Regulator napona; 31 - Poziciona svetiljka, repna (bela); 32 - Rele za startne rakete; 33 - Mini- 
nimalni diferencijalni rele; 34 - Rele signalizacije požara; 35 - Rele napajanja; 36 - Prekidač za "hladno" 
pokretanje motora; 37 - Utikač spoljašnjeg izvora; 38 - Rele spoljašnjeg izvora; 39 - Startni automat; 

40 - Rele zaštite spoljašnjeg izvora; 41 - Mikroprekidač signalizacije vazdušnih kočnica; 42 - Prekidač za 
osiguranje vazdušnih kočnica; 43 - Treperač; 44 - Akumulator br, 2; 45 - Prekidač za uključenje naoruža- 
nja na zemlji; 46 - Sigurnosni prekidač naoružanja; 47 - Krajnji prekidač u otvpru desne noge stajnog tra- 
pa; 48 - Pozicione svetiljke, krilne (zelene); 49 - Ultraljubičasta svetiljia; 50 - Rele naoružanja; 51 - 
-Sent voltampermetar; 52 - Krajnji prekidač u otvoru nosne noge stajnog trapa; 53 - Pretvarač - pomoćni; 
54 - Prenaponski rele; 55 - Stabilizator napona, 


S1.102 - Sastav i razmeštaj elektroopreme na avionu J-21 




















Glava IV 


INSTRUMENTI, KISEONIČKA OPREMA I OPREMA 
ZA SPASAVANJE 


1. INSTRUMENTI . 


opšte 


Instrumenti na savremenim vazduhoplovima služe da 
mere i pokazuju određene veličine (parametre), položaj vazdu- 
hoplova u prostoru, obezbeđuju bezbedno letenje vazduhoplova 
u svim meteorološkim uslovima, danju i noću (bez spoljne vi- 
dljivosti) i zajedno sa zemaljskim navigacijskim sredstvima 
- vode vazduhoplov (navigaciju) bez spoljne vidljivosti. 


Prema nameni, instrumenti se mogu svrstati u tri 
osnovne grupe: motorski (instrumenti za kontrolu rada motora), 
instrumenti za pilotažu (pilotažni instrumenti) 1 instrumenti 
za navigaciju (navigacijski instrumenti). Podela u tri grupe 
pogođena je jer omogućava dovoljnu preglednost u mnoštvu ins- 
trumenata kojima se opremaju savremeni vazduhoplovi. 


Motorski instrumenti - obuhvataju prvenstveno in- 
strumente koji služe za kontrolu rada motora i instrumente 
koji pokazuju rad ostalih uređaja koji su u vezi sa motorom. 
U ovu grupu instrumenata spadaju manometri, termometri, obrt- 
omeri, analizatori gasova, gorivomeri 1 sl. 


Instrumenti za pilotažu - obuhvataju instrumente 
koji pilotu daju podatke o brzinama, ubrzanjima, visini leta, 
položaju vazduhoplova u odnosu na njegove ose i druge podat- 
ke potrebne za pravilno upravljanje vazduhoplovom. U ovu gru- 
pu instrumenata svrstavaju se brzinomeri, visinomeri, variome- 
tri, merači ubrzanja (akcelerometri), pokazivači skretanja i 
klizanja, veštački horizonti, radio-visinomeri, pa i autopilo- 
ti. 


Instrumenti za navigaciju - obuhvataju instrumente 
koji služe 2а održavanje rakete eta i održavanje geografskog 
položaja vazduhoplova. 

U ovu grupu spadaju magnetski 1 žiromagnetski ko- 


mpasi, pokazivač kursa i pokaziveči radio-navigacijskih uređa- 
ja (vadio-kompasa, radio-farova i dr.). 


2) Osetljivi elementi manometarskih i aneroidno- 
membranskih instrumenata 








“anometarski і aneroidno-membranski elementi pre- 
dstavljaju osetljive elemente kod čitavog niza instrumenata. 
Svi manometri (za ulje, goriva, vazduh, kiseonik itd.), vi: 
nomeri, brzinomeri, variometri, mnogi termometri, pojedini si- 
gnalni uređaji itd. funkcionišu tako što se u jednom od ovih 
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elemenata proporcionalnom pritisku ostvaruje kretanje koje se 
koristi za pogon mehanizma odnosko kazaljke, instrumenta za 
pokretanje klizača potenciometra davača, za davanje elektri- 


čnog kontakta i tome slično. 


Kao osetljivi elementi u instrumentima najčešće 
se primenjuju Burdonova cev, membrana, kapsula i meh. 


(1) Burdonova cev 


Burdunova сеу je specijalno profilisana metalna 
cev, lučno savijena, koja se pod pritiskom ispravlja i time 
preko pogodnog mehanizma okreće kazaljku (s1.103). Jedan kraj 
cevi je pričvršćen za kutiju instrumenta i spojen je sa izvo- 
rom pritiska, a drugi kraj se pod dejstvom pritiska pokreće i 
obično je vezan za multiplikacioni mehanizam. Ako je u cevi 
viši pritisak nego oko nje, cev se ispravlja (strelica 1), a 
ako je pritisak niži cev se još jače savija (strelica 2). 





р, 
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81,103 - Uprošćeno objašnjenje rada Burdonove cevi 





Burdonove cevi obično imaju eliptičan presek i sa- 
vijene su po kružnom luku. Izgrađuju se od mesinga, obične ili 
fosforne bronze 111 nerdajućeg čelika. U poslednje vreme naj- 
više se izrađuju cevi od berilijum-bronze, pošto ovaj materi- 
jal ima odlične osobine elastičnosti uz minimalnu tromost. 
Tromost materijala (nistereza) je pojava usled koje materija- 
li ne zauzimaju odmah krajnji položaj koji odgovara promenje- 
nim uslovima rada (druga sila, drugi prilisak), već je za po- 
slednji deo hoda (poslednjih nekoliko stotih ili desetih de- 
lova milimetra) potrebno duže vreme (do nekoliko časova). Kod 
manometarskih instrumenata ovo ima za posledicu male razlike 
u pokazivanju instrumenata, zavisno od toga da li se promena 
pritiska (brzine, visine itd) vrši od nule prema kraju skale 
ili obratno. 


Kvalitet burdonove cevi zavisi od materijala i 
obrade. Za tačne instrumente zahteva se da cev bude termički 
1 mehanički stabilizovana (veštački "ostarela"), Cilj termi- 
čke stabilizacije je da se u materijalu otklone sva unutraš- 
nja naprezanja koja mogu ca mehaničke obra: 
(na primer savijanja cevi) ол stabilizacijom 
ja se obično vrši naizzeničn m i snižavanjem 
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pritiska (više hiljada puta), teži da se minimalne trajne 
deformacije cevi do kojih bi u normalnoj upotrebi eventual- 
no došlo jave pri stabilizaciji, a ne kasnije - posle ugra- 
біапја cevi u instrument. 
(2) 
Membrana je elastična, hermetična pregrada izme- 
đu dve komore u kojima vladaju različiti pritisci. Pod dejs- 
tvom razlike pritisaka ona se ugiba i taj se ugib preko po- 
gonskog mehanizma prenosi na kazaljku (sl.104-a). Ugib je na- 
jveći u sredini membrane. 


Membrane se obično izraduju od metala, ređe od 
tanke gume, okruglog je oblika. Da bi se kod metalnih membra- 
na povećalo ugibanje pod dejstvom određene razlike pritisaka, 
one se izrađuju talasasto (daju im se koncentrični nabori) 
(s1.104-a). Oblik 1 dubina talasa zavise od vrste materijala, 
pritiska koji se meri i drugih faktora. Za vrlo male pritiske 
membrane se mogu izrađivati od gume, za veće pritiske one su 
redovno od metala. Izrađuju se presovanjem tankih limova 
(debljine nekoliko stotih do približno 0,5mm). Da se kod ova- 
ko tankog materijala ne bi javila lokalna preopterećenja koja 
зе u metalnom alatu ne mogu izbeći, membrane se presliju | gu- 
mom ili pod pritiskom ulja (hidraulički). Na taj način dobija- 
ju se membrane boljeg kvaliteta (sl.10H0), Metali koji se naj- 
više upotrebljavaju za tzv. membranske limove jesu novo sreb- 
ro, monel-metal ili bronze (fosforna, berilijum-bronza). Za 
specijalne svrhe rade se membrane od nikla, srebra i čelika. 
Ugibanje membrane koja bi bila izrađena bez talasa, bilo bi 
suviše malo da bi se moglo iskoristiti U mehaničkim instru- 
mentima. Ovakva membrana može se upotrebiti samo za proizvo- 
dnju električnih oscilacija (mikrofon, telefon i dr.), dok 
za upotrebu u avionskim instrumentima ugibanje mora da bude 
veće i da se izražava u desetim delovima milimetra. U pogle- 
du materijala i njegovih osobina (elastičnost, tromost) važi 
sve što je rečeno za burdonovu cev, tj. potrebno je da зе po- 
sle prestanka opterećenja membrana što tačnije i Što brže 

vrati u prvobitni polozaj. usovine membrane zavise od 
materijala (kvaliteta lima), načina presovanja, termičke ob- 
rade i stabilizacije. 


A { A 
MEMBRANA 
a) _ b) 


a) Princip rada membrane upotrebljene za merenje pritiska; b) Izgled talasaste membrane; 
c) Izrada membrane u kalupu sa gumom, 





mbrana 








51.104 - Talasasta membrana 
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(3) Kapsula 


Kapsula je pljosnata okrugla kutija koja se sastoji 
od dve talasaste membrane i cilindričnog prstena između njih 
(31.105). Kod novijih izvođenja cilindrični prsten se retko 
upotrebljava; visina kutije dobija se prstenastim oblikom ivice 
membrane (31.105Ь 1 с). Jedna strana kapsule pričvršćuje se 
za kutiju instrumenta, a druga se sa promenom pritiska slobo- 
dno pokreće gore-dole (vidi strelicu). Pogodnim mehanizmom 
ugib kapsule se uveličava i prenosi na kazaljku. Ugib kapsu- 
le je dva puta veći od ugiba membrane istog oblika i od istog 
materijala, jer se kapsula, u stvari, sastoji od dve membrane 
koje se ugibaju nezavisno jedna od druge. 


. Membrane su lemljenjem ili električnim zavarivanjem 
hermetično spojene na obodu. 


я 1, 





a) Kapsula за prstenom 1; b) Otvorena kapsula bez prstena (1-postolje; 2-priključak za 
mehanizam); c) Izgled kapsule, . 
51.105 ~ Kapsula 


Ako je potreban naročito veliki hod, onda se kapsu- 
le udvostruče ili utrostruče (baterija kapsula), čime se do- 
bija dva puta odnosno tri puta veći hod (з1.106). Ovakve kap- 
sule se primenjuju kod osvetljivih brzinomara i visinomera 
sa dve kazaljke. U pogledu materijala, osobina itd. ža kapsu- 
le važi sve Što je rečeno za burdonovu cev i membrane. 


Kapsule mogu biti otvorene ili aneroidne (zatvore-: 
ne). 


Otvorena Kapsula (51.1050) spojena je sa izvorom 
pritiska kroz otvor u postolju l; pri promenama pritiska ona 
se ugiba, odnosno širi, čime se priključak 2 pomera u pravcu 
strelice i preko odgovarajućeg mehanizma okreće kazaljku. 
Otvorena kapsula upotrebljava se za brzinomere i variometre, 
zatim za manometre za mala pritiske, hidrostatičke gorivome- 
re i slično. Otvorens kapsula meri razliku pritisaka, te su 
sto, evi instrumenti sima se ona primenjuje, u sušti- 


ni diference 
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Sa dve, mi 1 vite kapsula spojenih kao na 
slici, dobija se dvostruko, trostruko, itd, 
veći ukupan hod, 


тол чү 





| 51.106 - Baterija kapsula pesan 


| re ot ЕЗ 

Aneroidna kapsula je hermetički zatvorena elasti- 
čna kutija Iz Koje je izvučen vazduh (sl. 107). Pošto je u 

| unutrašnosti kapsule vakuum (ili približno vakuum), to se 
njome može meriti apsolutni pritisak vazduha ili gasa koji 
је okružuje. Pri promenama pritiska ona se širi ili skuplja 
slično otvorenoj kapsuli i tako pokreće mehanizam i kazaljku. 


Aneroidna kapsula upotrebljava se za visionomere 
(a isto tako i za barometre i barografe), zatim za manovaku- 
i ummetre, a kao pomoćni element i u uredajima za automatsko 
! regulisanje pritiska u kompresoru, u nekim tipovima brzino- 
mera i manovakuummetra sa visinskom korekcijom itd. 


i Aneroidna kapsula se izvodi ili kao па з1.107а, 
gde ravnotežu celom pritisku drže samo elastične sile u zi- 
dovima kapsule, ili se rasterećuje pljosnatom oprugom koja 
kod kapsule sa tanjim zidom sprečava da se ona potpuno splj- 
ošti 1 zidovi dodirnu (51.1076). 














== 







a) Pritisak spolja stoji u ravnoteži sa 
silama u zidovima kapsule; 

b) Kapsula 1 delimicno rasterećena 
oprugom 2. 





b) 
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Elastični meh je cev sa poprečnim talasima koji 
joj daju valiku elastičnost. Stoga se meh, izrađen od pogo- 
dnog materijala, može upotrebiti kao element za merenje pri- 
tiska (S1.108). Njegovo ugibanje je najveće u aksijalnom pr- 
avcu (do 30% dužine meha). Elastičnost u bočnom pravcu tako- 
đe je znatna, te se meh vrlo često primenjuje kao elastični 
element za zaptivanje (električni gorivomer, prenosnik mano- 
metra za ulje i dr.). 


il: 


Utiskivanjem poprečnih talasa dobijase velika 
elastičnost u aksijalnom 1 bočnom smislu, 


PRITISAK 


51.108 - Elastični meh 





Kao manometarski elemenat meh se u poslednje vre- 
me primenjuje naročito kod manometara za gorivo, jer je zbog 
svog velikog hoda pogodan za niske pritiske. Meh sa dvostru- 
kim zidom (31.103 i с) može se primeniti 1 za više pritiske 
(na primer, za manometre za ulje u nekim kombinovanim instru- 
mentina gde smeštaj burdonove cevi zbog malog prostora, ne 
bi bio moguć). Zbog svog velikog hoda meh je naročito pogo- 
dan za registrujuće manometre i vakuummetre. Zbog velikog, 
uticaja debljine zida mehovi za više pritiske (iznad 5bar) 
izrađuju se за dvostrukim (s1.109b) ili trostrukim zidom. 

Na taj način meh izdržava više pritiske bez osetnog smanje- 
nja elastičnih osobina. 





a) 


a) Meh sa jednostrukim zidom (A-spoljatnje; B-unutratnje grlo); 
b) i c) Meh sa dvostrukim zidom, 





51.109 - Vrste i oblici elastičnog meha 
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Ugibanje treba da bude u odredenim granicama da 
ne bi izazvalo trajne deformacije meha. Koristan hod meha 
iznosi do 30% njegove dužine, ali se obično iskorišćava samo 
10-15%. Time se produžava vek meha i tako ostaje u onim gra- 
nicama u kojima je hod proporcionalan pritisku. 


Mehovi se izrađuju od sličnih materijala kao 1 bur- 
donova cev, kapsula i dr. tj. od fosforne ili berilijum bro- 
nze, novog srebra, monel-metala, tombaka, nerdajućeg čelika 
i slično. Mehovi u manometrima moraju da budu od kvalitetni- 
jeg materijala i brižljivije izvedeni nego membrane i kapsu- 
е, jer bi u suprotnom imali suviše veliku tromost (histere- 
zu}. Mehovi od berlijum-bronze (do 2,5% berilijuma) posle 
tergičke obrade (grejanje u toku 3 časa na temperaturi 
215%C) dobijaju izvršne elastične osobine. 


3) Instrumenti za kontrolu rada motora 


3) Instrumenti za kontroju гага motora 


(1) Obrtomer 


Obrtomeri na vazduhoplovu služe za merenje broja 
obrta vazduhoplovnih klipnih 1 turbomlaznih motora. 


Skala obrtomera kod klipnih motora, se deli na 
podeljke koji označavaju broj obrta motora u minuti. Kod 
turbomlaznih motora skala je data u procentima od maksima- 


1nog broja (a аҳ) obrta motora. 


Skale su obično izbaždarene za intervale od 
0-5000 min"" 111 0-110#. 


Prema načinu prenosa obrtomere delimo u dve grupe, 





i to su: 


- obrtomeri sa direktnim prenosom, tj. obrtomeri 
koji su sa motorom neposredno vezani pomoću gipkog vratila. 
Ovoj grupi pripadaju mehanički obrtomeri; А 

- obrtomeri sa daljinskim prenosom, tj. obrtomeri 
koji se sastoji od davača i pokazivača, između kojih postoji 
daljinska veza. 


Ovoj grupi pripadaju električni obrtomeri. 


Prema principu rada, obrtomeri se mogu podeliti 
u dve osnovne grupe: 


- mehaničke obrtomere, 
- električne obrtomere. 


U vazduhoplovstvu se danas uglavnom premenjuju 
električni obrtomeri 








Primera radi, razmotrićemo obrtomer na avionu N-62, 
gde je primenjen električni (magnetsko-inđukcioni) obrtomer 
ša daljinskim prenosom. Osnovni delovi su davač, spoljni put 
i pokazivač. 











Davač predstavlja trofazni generator i nalazi se 
motoru u neposrednoj blizini vratila kompresora motora, 
ugaonu brzinu meri i odakle njegov rotor dobija obrta- 








na 
ši 
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nje. Frekvencija i napon indukovane struje u davaču je sraz- 
merna broju obrta vratila turbine. 


Pokazivač obrtomera (51. 110) je sinhroni tro- 
fazni elektromotor koji radi sinhrono sa davačem (generato- 
rom) obrtomera. Glavni, veliki brojčanik graduisan je od 0 
do 100% sa podeljeima od 10%, dok je mali brojčanik podeljen 
od O do 10% sa podeljcima od 1%. Pokazivač obrtomera omoguću- 
je pokazivanje maksimalnog broja obrta motora od 110% od no- 
minalnog. ( veliki brojčanik 100% + mali 10%). Sa zadnje stra- 
ne nalazi s utikač sa tri izvoda za spoj prenosnog puta sa 
davačem. Pokazivač je smešten u pilotskoj kabini u gornjem 
desnom uglu instrumentalne table. 





51.110 = Pokazivač obrtomera 


(2) nometar ulja 

Manometar ulja je namenjen za kontrolu pritiska 
ulja u motoru. I ovde ćemo razmotriti instrument aviona G-4 
gdje je primenjen elektromehanički manometar sa daljinskim 
električnim prenosom pokazivanja iz davača u pokazivač. 





Davač 
se hod koristi 
či 





sastoji od jednog elastičnog meha čiji 
za pokretanje klizača po telu potenciometra, 
visnosti od promene pritiska menja struja u namo- 
а, а odatle prenosi na poka 111). 


trofazni namotaj 
























azivača. 
vor napona, a 
metra u davaču. Zav- 
menja se i stru, 
će elektromagn: 
pokazivača. Pokr 
u rezultantnog polja 
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51.111 - Šema elektromehaničkog manometra 





81,112 = Manometar ulja (maziva) 
(3) Termometar izduvanih gasova 


Termometar izduvanih gasova namenjen je za mere- 
nje temperature izduvnih gasova motora. Rad sistema termomet- 
ra izduvnih gasova se zasniva na termoelektričnom efektu, pa 
je sistem nezavisan od izvora električne energije na vazduh- 
Ор1оуш. Na avionu N-62 primenjen je termoelektrični termometar 
koji se sastoji od davača, termokompenzacionih vodova od alu- 
mela, hromela, kompezacionog otpornika i pokazivača. Rad te- 
rmometra zasniva se na principu merenja elektromotorne sile 
koja nastaje pri zagrevanju zajedničke tačke dva spojena me- 
tala od različitog materijala. Spoj dva raznorodna metala na- 
ziva se termoelement, a elektromotorna sila koja nastaje pri- 

. likom njegovog zagrevanja zove se termoelektromotorna sila. 
Davač je termoelement (termopar) sastavljen od 
ličita metala (alumela i hromela) koji su na Jednom 
eni. 
U ins 
1 pravilno vezani 











dva raz 
kraju 















Šest davača raspoređenih 
motora. Vreli izduvni ga- 
sovi struje oko ба se na njihovim krajevima 

javlja termoelektr: а je vrednost proporciona- 
ina temperaturi izdu z ja se preko kompenzacionog 
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otpornika vodi na pokazivač. Provodnici koji spajaju davač i 
pokazivač su od istih metala kao i davač (jedan od alumela, 
drugi od hromela). 





Pokaziv temperature izduvnih gasova (TIG-a) je 
magnetsko-električni galvanometar, koji jedini odgovara po . 
osetljivosti (S1.113). 


Pokazivač je konstruisan za određenu vrednost ot- 
pora spoljnjeg kola. Za podešavanje otpora na tu vrednost u 


kolo između davača i pokazivača ugrađena je kompenzaciona 
kutija (promenljivi otpornik). 





U samom pokazivaču izvršena je kompenzacija hla- 
dnog kraja, obzirom na promenu temperature okoline. Sa za- 
dnje strane pokazivača nalaze se priključci za vodove od hro- 
mela i alumela. 









avionu N-62 namenjen 
je da neprek nu goriva u rezervoarima za 


gorivo br 





itd 


koaksijalnog voda či 


kog o atora sne- 
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-2 KOLIČINA 10— 
GORIVA 


ж ош 12 





S1.114 - Pokazivač količine goriva 


Pokazivač pokazuje trenutnu zbirnu količinu goriva 
u trupnim rezervoarima (br. 1 i 2.) izraženu u litrima. 


Skala je baždarena u opsegu od О do 1200 litara sa 
podeljcima od 50 litara. Na zadnjoj strani kućišta pokazivača 
smešten je šestopolni spajač za vezu sa ројаёауаёеп. 


(5) Merač ostatka goriva 


Namena ovog пегаёа je da kontinualno pokazuje ko- 
ličinu goriva preostalu'u avionu za vreme leta. 


Sastoji se od sledećih uredaja: 


- davača protoka; 
- pojačavača; 
- pokazivača. 


U davaču protoka obrće se jedna turbina (koju po- 
kreće gorivo) koja stvara i uobličava signale čija je frekve- 
neija direktno proporcionalna protoku goriva. Tako uobličeni 
signali vode se u pojačavač. 

Pojačavač vrši obradu (deljenje 1 pojačanje) sig- 
nala iz davača da bi se izlaznim impuison mogao aktivirati 
elektromehanički brojač pokazivača. 








Pokazivač je elektromehanički brojač koji nepreki- 
dno pokazuje količinu goriva preostalu u rezervoarima za vreme 
leta. 





Na prednjoj strani pokazivača nalazi se brojčanik 
i dugme za podešavanje količine goriva pre leta. Od podešene 
količine pre leta, neprekidno se odbijaju iapulsi (ро 10 l1- 
tara) dobijeni od davača (preko pojačavača) pri protoku gori- 
va ka motoru. 


u U toku rada motora pojačavač na svakih 10 litara 
potrošnje goriva, daje pokazivaču ostatka goriva električni 
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impuls koji postojeći iznos na brojčeniku smanji za 10 lita- 
ra. 





Sv 
kabini na desni 






notorski instrune; šteni su u pilotskoj 
nstrumentalnoj tabli (S1. 116). 


FUEL S 
REMAINING OSTATAK GORIVA" 


9960 \ 2] [2] [4] o 
nae LITARA 
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S1.115 - Pokazivač ostatka goriva 
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4) Instrumenti za pilotažu 


(1) Visinomer 


Visinomer je namenjen za merenje visine leta va- 
zduhoplova. Visina leta je vertikalno odstojanje vazduhoplo- 
va od određene horizontalne ravni koja se uzima kao reper za 
merenje visine. Za let vazduhoplova definišu se sledeće visi- 
ne leta: 

- stvarna visina (Hs) je visina u odnosu na tačku 
na zemljinoj površini Iznad Koje se vazduhoplov u određenom 
trenutku nalazi i menja se sa promenom reljefa zemljišta koje 
se nadleć 





- relativna visina (Hr) je visina u odnosu na ne- 
ko uslovno mesto (mesto poletanja 1 sletanja), tj. mesto ko- 
me je unapred poznat barometarski pritisak vazduha, Ovaj pri- 
tisak se stalno meri i preko radio-veze saopštava pilotu, ko- 
ji ga postavlja na barometarskom visinomeru. Prema međunaro- 
dnom Q-kodu, radi skraćenja radio-saobraćaja, barometarski 
pritisak na aerodromu označava se oznakom QFE (Sl. 117). 





81,117 - Vrste visina 


- apsolutna visina (Ha) je visina koja se meri od 
standardne Aulte ravni Koja je definisana uslovima po međuna- 
rodnoj standard-atmosferi, gde barometarski pritisak iznosi 
1.013,25 mbar (760 mm Hg). Po Q-kodu standardni pritisak se 
Označava sa ONE. 


Visinomeri podešeni na standardni pritisak mere 
visinu od iste ravni bez obzira na stanje u atmosferi, odnos- 
no na određenim visinama na svim vazduhoplovima visinomeri 
pokazuju istu visinu. 

= nadnorska visina (Hn) je visina koja se meri od 
nivoa mora. Određuje se tako Sto se na visinomeru postavi ba- 
pone ski pritisak koji vlada na nivou mora. Po Q-kodu obele: 
Хауа se sa Qi 














Postoji više načina nerenja visine leta: baromet- 

ski, radio i radarski, inercijalni, laserski. Osnovni način 
je barometsrski; barometarskin visinomerom ор- 

ljeni su svi vazduhoplovi. Ovim načinom se meri apsolutna, 
relativna i - Za merenje stvarne visine ugla- 
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vnom se koriste radio-visinomeri, koji mogu da mere stvarnu 
visinu do 600 m. 


Barometarski metod merenja visine zasniva se na 


zakonu promene barometarskog pritiska sa visinom. 

Glavni delovi visinomera (51.118) su: trostruka 
aneroidna kapsula, prenosni mehanizam, brojčanik, dve kaza- 
ljke, barometarska skala, dugme za podešavanje barometarske 
skale, kućište visinomera i statički priključak. 


Osnovni element ovog instrumenta jeste dvostruka 
aneriodna kapsula u kojoj vlada pritisak od svega nekoliko 
mm Hg. Pri penjanju aviona (povećanju visine) opada statički 
pritisak, dvostruka aneroidna kapsula se širi i preko preno- 
snog mehanizma pokreće kazaljke. Trostruka aneroidna kapsula 
зе koristi zato što ima veći hod - što uprošćava prenosni ne- 
hanizan. 


10 $ 6 5 в 12 4 






#5 и 7 8 

1 - Udvojena aneroidna kapsula; 2 = poluga; 3 - Poluga lakatnog mehanizma; 4 = Bimetalna 
novina; 6 - Sektor; 7,8 1 9 - Prenosi. zupčanici; 10 - Zupčanici reduktora; 11 - Šuplja 

12 - Poluga; 13 - Pljosnata opruga; 14 - Barometarska skala; 15 - Dugme za postavljanje ka= 

zaljke na nulu; 16 - Statički priključak, 











81.118 - Šematski prikaz konstrukcije osetljivog visinomera 


Velika kazaljka k г kog bro- 
Jčanika (s1.119) pokazuje visinu u metrima. zaljka ko- 
ja se kreće preko malog brojčanika pokazuje visinu u kilome- 
trima. Zbir pokazivanja ove dve kazaljke predstavlja visinu 

koja se пегі. Па don Brojčanika nalazi se ba- 
ronetarska skala baž (mb) opsega 890 do 

1050 mb. Poneranjem (pomoću dugmeta) bro- 
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jčanik se tako okrene u odnosu na mehanizam,da kazaljka pri 
određenom pritisku na barometarskoj skali dolazi na nulu. To 
znači da kada se na barometarskoj skali podesi barometarski 
pritisak koji vlada na aerodromu, kazaljke instrumenta će 
pokazati nulu. Posle poletanja, instrument će pokazivati vi- 
sinu u odnosu na aerodrom poletanja (relativnu visinu). Pre 
sletanja na drugi aerodrom, pilot na barometarskoj skali po- 
dešava pritisak na aerodromu sletanja, tako da će mu visino- 
mer pokazivati visinu u odnosu na aerodrom sletanja - kada 
sleti, visinomer će pokazivati visinu nula. 


81.119 - Precizni visinomer 


Dugme za podešavanje 
milibarske visine. 





(2) Brzinomer 


Brzinomer služi za merenje relativne brzine avio- 
na, tj. brzine kojom se kreće u odnosu na vazduh. Poznavanje 
relativne brzine naročito je potrebno pri poletanju i sleta- 
nju. Brzinomer koji bi pokazivao apsolutnu brzinu (u odnosu 
na zemlju) bio bi za navigaciju korisniji, ali za sada takav 
instrument ne postoji. Stoga se i ovde moramo zadovoljiti me- 
renjem relativne brzine i na osnovu podataka o brzini i prav- 
cu vetra preračunati je u apsolutnu brzinu. 


Brzinomeri mogu biti mehanički ili električni. Me- 
hanički brzinomeri  (brzinomer за krilcem, anemometar sa pito- 
-cevi 1 sa venturi-trubom) koriste bosinu vazduha, odnosno 
njegov dinamički pritisak. Električni brzinomer koristi brzi- 
nu hlađenja provodnika, koji je izložen vazdušnoj struji i 
čiji se omski otpor menja sa brzinom kretanja kroz vazduh. 


Brzinomer sa pito-cevi primenjuje se skoro na svim 
savremenim vazduhoplovima. Sastoji se iz pito-cevi (davač) i 
samog brzinomera (pokazivač). 


Pito-cev može biti obična ili sa električnim gre- 
janjen. Obične pito-cevi se danas gotovo i ne upotrebljavaju. 
Pito-cev sa električnim grejanjem (51.120) upotrebljava se da 
bi se otklonila opasnost od zaleđivanja cevi pri letenju kroz 
hladan i vlažan vazduh. Kako su na statički vod pito-cevi pri- 
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1 < Komora ukupnog pritiska 
2 + Električni grejač 

3 = Provodnici 

4 - Komora statičkog pritiska 

5 - Statički vod 

$ = Otvori za izlaz kondezovane vlage 






31.120 - Pito-cev sa električnim grejanjem 


ključeni i drugi instrumenti kod kojih je potrebno izravnava- 
nje statičkog pritiska (visinomer, variometar), to bi se mo- 
glo desiti da svi ovi instrumenti pokazuju pogrešno ako bi 
došlo do zaledivanja pito-cevi, Sastavni delovi pito-cevi 
dati su na sl. 120. 


Mesto postavljanja pito-cevi zavisi od tipa i br- 
zine vazduhoplova, zbog čega se рібо-се mora postaviti na 
mesto gde Je najmanji uticaj krila 111 drugih delova aviona. 
Kod većine mlaznih aviona 1 na avionu N-62, pito-cev je posta- 
vljena u nosu aviona, približno u uzdužnoj osi aviona. 


Princip rada brzinomera sa pito-cevi zasniva se 
na merenju dinamičkog pritiska vazdušne struje, što znači da 
пегі relativnu brzinu aviona 1 da tačnost pokazivanja zavisi 
od gustine vazduha. Kako se gustina vazduha menja sa visinom 
leta i temperaturom, to će brzinomer da pokaže stvarnu rela- 
tivnu brzinu samo ako vazduh ima onu gustinu za koju je brzi- 
nomer bažđaren. Da bi se ovo izbeglo, u brzinomer зе ugrađuje 
dopunski uređaj koji kompenzuje uticaj promene gustine vazdua. 
ha. 
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1 mahov broj koji avion sme da dostigne. Kod nadzvučnih avi- 
ona pored brzinomera, obavezno se ugrađuje i Mahmetar. 


Mahov broj, inače, predstavlja odnos brzine leta 
i brzine zvuka u okolnom vazduhu. Оп se izražava u decimali4 
ma: na primer, M=0,8 označava brzinu leta koja je ravna 80% 
brzine zvuka, ili npr. M = 1,0; 1,8; 2,05 1 sl. 


Mahov broj možemo izračunati koristeći se pokazi- 
vanjem brzinomera, termometra i visinomera,što iziskuje mnogo 
vremena; zbog toga je napravljen instrument sa koga pilot mo- 
že odmah da očita Mahov broj. Takav instrumenat zove se Mahme- 
tar. Konstruktivno on se ne razlikuje od brzinomera, sem što 
je drugačije baždaren, a podela skale je izvršena u jedinicama 
Mahovog broja. 


Za avione kao npr. N-62 koji lete brzinom koja se 
približava brzini zvuka konstruisan je tzv. sigurnosni brzi 
homer. On se od standardnog brzinomera razlikuje po Lome što 
Ne pokazuje samo trenutnu brzinu leta, već 1 najveću brzinu 
kojom avion u datim uslovima sme da leti (največa sigurna 
brzina pri kojoj efekti stišljivosti vazduha nemaju još nepo- 
voljan uticaj na bezbedan let aviona). Instrument je dosta 
savremen, jer sadrži i dodatni mehanizam za otklanjanje uti- 
caja promene gustine vazduha i temperature sa visinom. 


| Sigurnosni brzinomer se sastoji od dva nezavisna 
| | mehanizma: (sl.121):. 
- brzinonernog mehanizma sa kapsulom 1, koja okre- 
će kazaljku 5; 


- visiononernog/mehanizma sa kapsulom 7, koja me- 
nja položaj kazaljke 14,u zavisnosti od visine leta. 














1 - Kapsula brzinomera; 2 - Jaram; 3 - Osovina sektora; 4 = Sektor; 5 - Kazaljka; 6 - Bimetalna 
poluga; 7 - Aneroldna kapsula; В = Most; 9 = Poluga; 10 - Vertikalna osovina; 11 - Poluga; 12 = 
Osovina; 13 - Sektor; 14 - Kazaljka-indeks; 15 - Breg, 16 - Osovina; 17 = Pomoćna skala; 18 - 
Priključak za ukupni pritisak; 19 - Priključak za statički pritisak, 


81.121 - Šematski prikaz sigurnosnog brzinomera 
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Brzinomerni mehanizam sastoji se od kapsule 1, ko- 
ja se pokreće pri promeni pritiska i čije se kretanje preko 
jarma 2 prenosi na osovinu 3 i dalje preko sektora \ na kaza- 
ijku 5. Ovaj se deo ne razlikuje od brzinomera normalne kon- 
strukcije. Temperaturna kompenzacija izvedena je pomoću bine- 
talne poluge 6. 





Visinonerni mehanizam sastoji se od aneroidne kap- 
sule (1.121 Pere Ike пррарігап зазБо etan fana SA Već? 


njem visine leta aneroidna kapsula se širi i preko prenosnog 
mehanizma pomera kazaljku. Ovo je u stvari visinomer, samo 
što je skala izbaždarena u jedinicama brzine. Kazaljka je ob- 
ojena crvenom bojom i pokazuje vrednost brzine koju vazduho- 
plov ne sme prekoračiti. Sa zadnje strane instrumenta omogu- 
ćen je pristup osovini pomoću koje se, na pomoćnoj skali 17 
sa prednje strane instrumenta, upisuje veličina Mahovog bro- 
ja koji odgovara konkretnom avionu. Pomeranjem ove osovine 
še u štvari, pomoću brega 15 menja prenos, a time i ukupan 
hod crvene kazaljke u zavisnosti od postavljenog Mahovog bro- 
ja. Sa povećanjem visine, vrednosti brzine koju pokazuje crv- 
ena kazaljka če staino da opada, što znači da se smanjuje 
vrednost maksimalne dozvoljene brzine i za date uslove važi 
ona dozvoljena brzina koju trenutno pokazuje crvena kazaljka, 


Na avionu N-62 ugrađen je sigurnosni brzinomer koji 
je prikazan na slici 122. 












51.122 ~ Sigurnosni brzinomer 


Vijak za podešavanje. 
kazaljke 


Brzinomer пе 
nu) brzinu (žuta kazaljka 
satu), kao i maksimalno do 
zaljka (2), okreće se u s 
na satu). 
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menta i kazaljke (2), a istovremeno se okreće 1 skala (4) sa 
ugraviranim vrednostima Mahovog broja. Granična vrednost mak- 
simalno dozvoljene brzine podešava se vijkom (5). U letu,kada 
зе poklope žuta 1 crvena kazaljka, znak је da je avion dosti- 
gao maksimalnu sigurnosnu brzinu koja ne sme da prekorači. Sa 
zadnje strane instrumenta nalaze se priključci "U" i "S" za 

dovođenje ukupnog i statičkog pritiska iz pito-instalacije. 


(3) Variometar 


Variometar je instrument koji pokazuje vertikalnu 
brzinu vazduhoplova, tj. brzinu uzdizanja ili brzinu propada- 
nja. Variometar se na vazduhoplovu primenjuje i u svojstvu 
pokazivača horizontalnog leta, jer u horizontalnom letu ka- 
zaljka variometra pokazuje nulu. Brzina uzdizanja ili spušta- 
nja se meri u m/s (kod sporih vazduhoplova - m/min). 


А Rad variometra se zasniva па merenju razlike pri- 
tisaka u hermetičnom kućištu i otvorenoj kapsuli (51.123). 





Vijak za podet 
Vanje аш Po- 


81.123 - Principska šema зии 
variometra 





51.124 = Variometar 


Unutrašnjost nermetičnog kućišta (1) variometra 
je pomoću kapilare (2) povezana sa atmosferom koja okružuje 
vazduhoplov. Manometarska kapsula (3) je pomoću cevi (Ш) po- 
vezana takođe sa davačen statičkog pritiska, i опа meri raz- 
liku između pritiska u hermetičnom kućištu i statičkog prit= 
iska vazduha na datoj visini. Ova razlika se javlja zbog otp- 
ora koji kapilara pruža protoku vazdi pa sa izjednačenje 
statičkog pritiska u kućištu i statičkog pritiska u kapsuli 



















polje kroz kapilaru. 
pritisak u kučištu 
čkim pritiskom koj 
kapsuli. Uko 
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veći natpritisak u hermetičnom kućištu, manometarska kapsula 
se sabija i preko polužnog mehanizma (5) pokreće kazaljku na- 
više od nule. Kada se vazduhoplov spušta statički pritisak u 
kućištu se povećava, ali zbog otpora kapilare on je manji od 
pritiska u manometarskoj kapsuli, zbog čega se ona širi, a 

to kretanje se prenosi na kazaljku koja se pomera naniže od 
nule. Kada vazduhoplov pređe u horizontalan let,pritisak u 
kućištu se izjednači sa pritiskom u manometarskoj kapsuli i 
kazaljka se vraća na nulu. Kutija instrumenta ne sme se izra- 
divati od metala, jer će se zbog njegove velike toplotne pro- 
vodljivosti,promene temperature okoline vrlo brzo prenositi 
na vazduh u unutrašnosti kućišta instrumenta. Pri temperatu- 
rnim promenama vazduh u unutrašnjosti će težiti da promeni 
svoju zapreminu, pa će se pojaviti natpritisak (pri zagreva- 
nju) ili razređenost (pri hlađenju). Da bi se smanjile greške 
nastale usled promene temperature okoline, kutija instrumenta 
se izrađuje od materijala koji je slab provodnik toplote (pla- 
stične mase). Na avionu N-62 je ugrađen upravo ovakav variome- 
tar (sl. 124) 1 služi da pokazuje vertikalnu brzinu uzdizanja 
ili spuštanja, 


Zbog starenja dijafragme koja se nalazi pod dire- 
ktnim uticajem statičkog pritiska dolazi do pomeranja prvobi- 
tnog ravnotežnog položaja nulte tačke, pa povremeno tneba iz- 
vršiti podešavanje kazaljke na nulti položaj. To se vrši po- 
moću vijka (3) smeštenog u donjem levom uglu instrumenta. 


(4) Аксе1егопебаг 


Pri izvođenju evolucija (zaokret, petlja, vijak) 
vazduhoplov se kreće po krivolinijskim putanjama i izložen 
je dejstvu centralnih sila, Kod savremenih vazduhoplova ove 
šile mogu da dostignu velike vrednosti, zato je potrebno da 
se one mere i očitavaju na instrumentu kako se ne bi prekora- 
čilo dozvoljeno opterećenje. 


Akcelerometar je instrument namenjen za merenja 
normalnih (uzdužnih) ubrzanja vazduhoplova, a preko njih u 
Stvari meri opterećenje vazduhoplova u odnosu na opterećenja 
koja deluju na zemlju ili u horizontalnom letu. Akcelerometar 
je neophodan pilotu na manevarskim vazduhoplovima za kontrolu 
Gpterećenja koja nastaju pri upravljanju vazduhoplovom. 


Principijelna šema rada ekcelerometra data je na 


А Ikcelerometar se sastoji iz kućišta (1) u koje je 
smeštena pokretna inercijalna masa (2) koja je uravnotežena 
oprugama (2) i prenosnog mehanizma (4) čija je funkcija da 
pomeranje tega (2) prenese na kazaljku (5) koja pokazuje opt- 
erećenja na skali (6). 











U horizontalnom letu kad su sile koje delu 
vazduhoplov uravnotežene, teg se nalazi u takavom položa 
(koji određuju opruge), da kazaljka pokazuje broj 1. Znači u 
takvim uslovima v plov i svaki deo пз njemu ima svoju 
normalnu težinu. 
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51.125 - Principska šema rada akcelerometra 


Pri vađenju iz obrušavanja npr. teg postaje relat- 
ivno teži í sabija donju oprugu, pri čemu kazaljka pokazuje 
pozitivne vrednosti na skali. Recimo da se zaustavila kod 
broja 6g: to znači da su vazduhoplov i sve u njemu u tom tre- 

i nutku postali teži šest puta nego u stanju mirovanja. Napreza 
nje strukture aviona postaje takođe 6 puta veće, a isto toli- 
ko i opterećenje organizma pilota. 


Tačnost pokazivanja akcelerometra opisane konstru- 
kcije dovoljna je ako na teg deluju sile samo u vertikalnoj 
ravni. Pri ovolucijama vazduhoplova teg je osetljiv i na si- 
le koje deluju u horizontalnoj ravni. Recimo da tada dođe do 
bočnog klizanja, teg će zauzeti položaj koji mu određuju rez- 
ultujuće sile koje su na. njega delovale. Zato na ovakav način 
izmereno opterećenje u vertikalnoj ravni nije potpuno tačno, 
a korekcija se ne može izvršiti. 


| Da bi se povećala tačnost pokazivanja, konstruisan 
| je akcelerometar kao na s1.126. 





S1.126 - Konstrukcija akcelerometra 
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н Dve paralelne osovine (7) vezane su međusobno zu- 
pčanicima (3). Na osovinama su čvrsto vezane poluge sa tegov- 
ima (5) koje se pomoću opruge (4) drže u položaju koji odgova- 
ra pokazivanju kazaljke (1) za normalno opterećenje. Ako na 
instrument deluju sile u vertikalnoj ravni u pravcu strelice 
A, tegovi (5) zaostaju usled inercije i okreću zupčanike (3) 
za ugaodć. Zakretanje osovine se prenosi na kazaljku preko: 
prenosnog mehanizma (2). U ovom slučaju kazaljka se pomera u 
smeru kretanja kazaljke na satu, pri Čemu na skali pokazuje 
pozitivne vrednosti opterećenja koje trpi vazduhoplov. Ako u 
tom trenutku dode do bočnog klizanja javljaju se sile u hort- 
zontalnoj ravni koje deluju u pravcu strelice В, tada tegovi 
stvaraju momente suprotnog smera koji se zbog uzubljenja među- 
sobno potiru. Zbog toga ovakva konstrukcija instrumenta ne re- 
aguje na opterećenja u horizontalnoj ravni i pod svim uslovima 
leta pokazuje opterećenje vazduhoplova u vertikalnoj ravni. 
Akcelerometri koji se ugrađuju na vazduhoplove imaju tri ka- 
zaljke. Glavna kazaljka (obično žute boje) pokazuje trenutno 
opterećenje, a dve pomoćne kazaljke (crvene boje) pokazuju 
"+", nan, krajnje vrednosti opterećenja u toku leta. Pri nekom 
opterećenju Žuta kazaljka se pomera i za sobom povlači jednu 
crvenu kazaljku. Po prestanku opterećenja žuta kazaljka se 
vraća u početni položaj, a crvena ostaje na mestu koje pokaz- 
uje vrednost maksimalnog opterećenja kojem je bio izložen va- 
Zdunoplov u tom trenutku. U instrument je ugrađen mehanizam 
za vraćanje crvenih kazaljki u početne položaje. 

Skala instrumenta je izbaždarena u jedinicama ub- 
rzanja (g). H 

Akcelerometarvkoji je ugrađen na avion N-62 prika- 
zan je na sl. 127. Brojčanik (2) ima skalu pozitivnih vrednos- 
ti do 10 g, a negativnih do - 5g. 





51.127 - Akcelerometar 




















riivi Priručnik za stručno-specljalističku obuku vojnika VISI 
05.0. 158 specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 





Preko skale se kreću tri kazaljke: 


- glavna (3), koja pokazuje trenutno ubrzanje i 
dve kazaljke za vrednosti postignute u toku leta; 

- kazaljka (4) za maksimalno pozitivno ubrzanje i 
kazaljka (5) za maksimalno negativno ubrzanje. Na prednjoj 
strani nalazi se dugme (6) za vraćanje ove dve kazaljke na nu- 
lu. 


Na zadnjoj strani nalazi se dugme za kočenje meha- 
nizma. 


Na staklu instrumenta nanesene su vrednosti grani- 
čnog ubrzanja karakteristične za avion N-62; 


- crvena crta + 78 - pozitivno granično ubrzanje; 
- crvena crta - 3g - negativno granično ubrzanje. 


(5) Pokazivač skretanja i klizanja 


Savremeni pokazivači skretanja i klizanja predsta- 
vljaju kombinaciju dva instrumenta i to: pokaživača skretanja 
sa kazaljkom i pokazivača klizanja sa kuglicom u cevčici. Na- 
menjeni зи za pokazivanje skretanja vazduhoplova oko vertika- 
lne ose i pokazivanje klizanja, tj. da li je pravilno izvršen 
zaokret, odnosno da li je došlo do klizanja: Pošto je reč o 
dva instrumenta obradićemo ih posebno. 


Pokazivač skretanja se upotrebljava kao vizuelni 
pokazivač koji pokazuje skretanje vazduhoplova po pravcu. Po 
principu rada to je žiroskopski instrument, gde je primenjen 
žiroskop sa dva stepena slobode. 


Ziroskopon naživamo zamajac (masivan točak, rotor) 
koji rotira velikom brzinom i ima više od jednog stepena slo- 
bode. To znači da on pored okretanja oko svoje osovine, treba 
da ima mogućnost da se okreće najmanje još oko jedne ose, či- 
me dobija svojstva velike stabilnosti i precesije za razliku 
od običnog zamajca. Ose slobode stoje pod pravim uglom jedna 
u odgosu па drugu. Brzina okretanja rotora kreće se do 30.000 
шіп“. 


Osobina žiroskopa da se naginje pod uglom od 90% 
na pravac dejstva sile,zove se precesija (precesiono kreta- 
nje). Princip rada pokazivača skretanja zasniva se na iskori- 
šćenju precesionog kretanja za pomeranje kazaljke. Principi- 
jelna šema pokazivača skretanja data je na slici, 128. 


Pri skretanju vazduhoplova npr. u levu stranu, 
zbog ргесезіопор kretanja koje se tada javlja, vektor žiros- 
kopskog momenta H teži da se poklopi sa vektorom spoljašnjeg 
momenta И, pri čemu se ram (2) zakreće oko ose x - x. S obzi- 
rom da je kazaljka (1) čvrsto spojena sa osovinom rama (3), 

ona se otklanja u levu stranu i time pokazuje na koju stranu 
vazduhoplov skreće 





Kazaljka pokazivača skretanja je opterećena opru- 
avlja protivmoment dejstva momenta na ram 
. Napetost može se podešavati, 
menta (jača opruga uslov- 





gom (4) ko 
žiroskopa 
Šime se podešava osetljivost instr 
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S1.130 - Šematski prikaz rada veštačkog horizonta 


etu aviona (18). Prijemnik signala uzdužnog nagiba sastoji 

se iz selsin-prijemnika (15A) koji je priključen па selsin- 
zdavač (184A), motor-generatora (10), reduktora (18) i poja- 
čavača (11). Sa rotora selsin-prijemnika signal o neusklade- 
nosti vodi se na pojačavač. Izlazni napon pojačavača pokreće 
motor-generator, a obrtaji se preko reduktora prenose na sfe- 
rni pokazivač i istovremeno na rotor selsin-prijemnika, dovo- 
deći ga u položaj koji odgovara položaju rotora selsin-dava- 
ča. Signal iz motor-generatora se kao negativna povratna sp- 
rega vodi na pojačavač gde se prigušuje oscilovanje pri pome- 
ranju sfernog pokazivača, 


Prijemnik signala poprečnog nagiba se sastoji od 
istih delova i radi na isti način kao 1 prijemnik signala uz- 
dužnog nagiba. 


Na avionu N-62 ugrađen je veštački horizont koji 
pored dve osnovne funkcije (pokazivanje skretanja aviona oko 
poprečne i uzdužne ose), prikazuje i podatke o radu nekih 
drugih sistema (51. 131}: 


=- G/S (GLIDE SLOPE) devijacije - horizontalne 
kazaljke (1); 

- VOR/LOC devijacija - vertikalna kazaljka (2); 

г TO-FROM (ka-od: let ka ili od odabrane VOR sta- 
nice) pokazivač (3); 

= S/S i v/Loc 
sistema (4 Г S; " 

7 zastavica upozorenja о ispravnosti veštačkog 
horizonta (6); 

- bočno klizanje-pokazivašč (Т). 


Osnovne inf: 
kugle (8) na koju je 
kazuje ugao nagiba a 
nagiba (10). 





tavice upozorenja o ispravnosti 





acije se p 
sno vezan index 
ona oko uzdu: 


azuju preko sivocrne 
nagiba (9). Isti po- 
ose u odnosu na skalu 
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1 - Horizontalna kazaljka 
2 - Vertikalna kazaljka 
3 - Pokazivač 
4 - Zastavica upozorenja G/S 
5 = Zastavica upozorenja V/LOC 
6 Pokazivač bočnog klizanja 
7 + Sfera 
8 = Indeks nagiba 
9 - Skala nagiba 
10 + Silueta aviona 
11 + Dugme 





51.131 - Veštački horizont 


Ugao propinjanja (poniranja) se očitava na kugli 
(8) u odnosu na fiksnu siluetu aviona (11). Sa prednje strane 
pokazivača nalazi se i dugme za brzo nastrojavanje žiroskopa 
(12). 


Uređaj sadrži žiroskop sa dva stepena slobode 
čiji je rotor u suštini asinhroni motor, koji se okreče brzi- 
nom približno jednakoj vrednosti sinhrone brzine. Motor se 
napaja naponom 115V, 400 Hz koji se (dobija pretvaranjem napo- 
na napajanja 28V unutar samog veštačkog horizonta. 


Održavanje referentne ose sklopa žiroskopa u nje- 
nom vertikalnom položaju, ostvaruje se pomoću mehaničkog ere- 
kcionog mehanizma, koji izaziva pojavu momenta procesije u 
slučaju pojave greške (usled postojanja ubrzanja aviona koje 
u odnosu na žiroskop predstavlja spoljnu silu). Ovaj mehagi- 
zam ostvaruje funkciju ukoliko je greška manja od 9% 1,5". 

S obzirom da po uključenju veštačkog horizonta greška u ver- 
tikalnosti sklopa žiroskopa može da bude izvan ove granice, 
predviđen je sklop za brzo nastrojavanje žiroskopa, koji se 
aktivira povlačenjem dugmeta (12) i zadržavanjem istog u tra- 
janju od nekoliko sekundi (dok se linija horizonta пе stabi- 
lizuje u njenom normalnom položaju, a indeks nagiba pokaže 
nulu). 

Sivocrna kugla koja je mehanički spregnuta sa od- 
govarajućim ramovima sklopa žiroskopa, zbog navedene karakte- 
ristike je stabilisana u odnosu na površinu zemlje, a u odno- 
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su na strukturu aviona (skala nagiba (10) i silueta (11) sta- 
lno pokazuje uglove nagiba i propinjanja (poniranja). Pored 
toga, uređaj obezbećuje i izlaznu informaciju za stabilizaci- 












ju mrežice nišanskog siste: čenje) veštač- 
kog horizonta vrši se preko g na upravljač- 
koj kutiji 2МК-АрІ. 





Razmeštaj instrumenata za pilotažu u kabini aviona 
N-62 prikazanje na slici 132. 





1 + Kabinski visino! 






4 4 + Akeelerometan 


5 = Variometan 6 ohorizont, 


51.132 - Pilotska merila u pilotskoj kabini aviona N-62 
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5) Instrumenti za navigaciju 
(1) Magnetski kompas 


Magnetski kompas je prvi navigacijski instrument 
primenjen na vazduhoplovu. Sada se koristi kao pomoćni instru- 
ment za davanje informacije o magnetskom kursu. 


Magnetski kurs se cčitava na kompasnoj ruži (1) 
za koju je vezana magnetska igla (2). 








Da nije magnetske devijacije, magnetska igla uvek 
bi bila okrenuta u pravgu magngtskih poslova. Ona je za ružu 
vezana u osi podeljka O" i 180. Tako ruže kompasa ostaje 
uvek okrenuta за podeljkom O" prema severu. Reper (11) vezan 
za kućište instrumenta, a time i za avion, pokreće se u odno- 
Su na ružu kada avion menja kurs, U odnosu na reper očitava 
se kurs kompasnoj ruži. 


Dijafragma (10) služi da omogući tečnosti (7) 

da se širi (111 skuplja) pri promeni temperature. Tečnost pri- 
Bušuje oscilacije magnetske ruže i podmazuje tačku oslonca na 
postolju (3). Za otklanjanje grešaka u pokazivanju kursa slu- 
ži kompenzator (6). ы 













И \ 





81.133 ~ Presek pilotskog magnetskog 
kompasa 


51.134 - Pilotski kompas 
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Na avionu N-62 ugrađen je magnetski kompas prikazan 
na sl. 134. 


Kompasna ruža je podeljena na podeljke od 5°, a 
glavni podeljci su označeni sa N, E, S i W. Očitavanje se vr- 
ši u odnosu na indeks. Instrument je osvetljen integralnim оз- 
vetljenjem. Na gornjoj strani kućišta pričvršćen je kompenza- 
tor {1 1 2) za otklanjanje devijacije (grešaka). Йа sebi ima 
dva vijka označena slovima "N-S" (sever-jug) i "E-W" (istok- 
-zapad). Vijci za kompenzaciju nalaze se ispod pločica-štitni- 
ka. Pločica se oslobađa odvrtanjem plastične navrtke koja uje- 
dno služi pri zameni sijalice u kompasu. 


Magnetski kompas je ugrađen na svoj nosač sa desne 
strane, iznad instrumentalne table. 


(2) Žiromagnetski kompas 


Žiromagnetski kompas (ŽMK) služi za pokazivanje i 
održavanje kursa vazduhoplova. 


ФМК ugrađen na avion N-62 sastoji se od žirodirekoi+ 
опаа, magnetskog detektora, servopojačavača i upravljačke 
kutije. 


Blok-Šema rada žiromagnetskog kompasa data je na 
sl. 135. 





нв vjaoonz 











51.135 - Blok-šema žiromagnetskog kompasa 
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Žirodirekcional se sastoji od rotora žiroskopa 

koji se obrče oko ose XX" u sklopu rama nagiba. Ram nagiba 

se obrće u ramu azimuta duž ose YY’. Ram azimuta ima slobodu 

kretanja po osi ZZ' u odnosu na kućište koje je kruto spojeno 

sa strukturom vazduhoplova. Ovakav sklop čini žiroskop sa dva 

stepena slobode. Usled velike brzine obrtanja, osa rotora ži- 

roskopa zadržava jedan utvrđeni stabilni pravac. Ovaj pravac 
| je odabran tako da stalno predstavlja pravac (kurs) vazduho- 
| plova. Da bi se ostvarila svojstva žiroskopa sa dva stepena 
slobode, neophodno je održavati međusobnu upnavnost ramova 
nagiba i azimuta. 


Detekcija odstupanja od upravnosti vrši se preko 

optičkog sistema, tako da iski u zavisnosti od položaja rama 
nagiba daje napon sa fazom O" ili 180° na ulaz pojačavača na- 
giba. 


Izlazni napon ovog pojačavača napaja upravljačku 
fazu "tork" motora MC2, čija je osa spregnuta sa osom rama 
azimuta, tako da usled žiroskopskog efekta dolazi do korekci- 
je položaja ose rama nagiba. Bitno je da se osa rotora žiro- 
Skopa neprekidno održava u položaju koji je paralelan sa.pra- 
vcem magnetskog severa, koji je definisan električnim signa- 
lom 12 magnetskog detektora. 


Isto se ostvaruje procesijom žiroskopa oko ose azi- 
muta prouzrokovanom dejstvom "tork" motora МС1 na osnovu sig- 
nala razlike između žiromagnetskog 1 magnetskog kursa. Signal 
razlike se dovodi na priključke rotora sinhrodavača Cx3, koji 
je mehanički spojen sa osom azimuta, a električno sa magnets- 
kim detektorom. 


Signal iz magnetskog detektora nakon obrade i poja- 
čanja napaja i "tork" motor MCI koji se nalazi na osi nagiba. 
Ovaj motor unosi na osu nagiba takav momenat koji se presli- 
kava na ram azimuta u smislu poništavanja napred definisane 


razlike. 

Brzina reagovanja sistema je 2 min"!, što znači da 
je korekcija dosta spora tako da se izbegavaju trenutni po- 
merajući signali magnetskog detektora, koji se javljaju pri 
evolucijama aviona. 


Sistem za kompenzaciju generiše napone koji se sa- 

biraju sa signalom magnetskog detektora, tako da rezultantni 

napon odgovara stvarnom magnetskom kursu. Kompenzacija se os- 
tvaruje sa dva potenciometra "N-S" i "E-W" smeštena na žirod- 
irekcionalu. 


Korekcioni signal se preko potenciometra u žirodi- 
rekcionalu uvodi u pojačavač za napajanje upravljačke faze 
"tork" motora MCl. Žirodirekcionel (51.136) je smešten u če- 
tvrtasto kućište sa cilindričnim završetkom. 


Na prednjoj strani kućišta nalazi se spajač (1) za 
vezu ss avionskom električnom instalacijom, kao íi test spajač 
(2) sa zaštitnim poklopcem. 
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81.136 - Žirodirekcional 


Pored njih se nalaze tri potenciometra koji imaju 
sledeće funkcije: potenciometar (4) za korekciju, odnosno po- 
dešavanje stvarne vrednosti geografske širine, potenciometri 
"N-S" i "E-W" (5 1 6) za korekciju kompasne greške pri kompe- 
nzaciji sistema. Vijci (7) služe za pričvršćavanje uređaja i 
neodvojivi su od kućišta, a oprugama (8) se podižu u gornji 
položaj kada nisu pritegnuti. Žirodirekcional je ugrađen u 
prostoru opreme se desne strane i učvršćen je sa 4 vijka za 
pod. 


Magnetski detektor (51.137) daje pravac horizonta- 
1пе komponente zemaljskog magnetskog polja u odnosu na avion 
u cilju obezbedivanja sinhroelektrične informacije za indika- 
torski sistem. Smešten je u cilindrično kućište na čijem je 
vrhu ucrtana strelica koja označava pravac leta, a sastoji 
se od pokretnog magneta koji prenosi svoje informacije preko 
potenciometra i poluprovodnih čestica. 


Unutar kućišta nalaze se četiri namotaja koji služe 
za kompenzaciju magnetskih smetnji nastalih uticajem ostale 
opreme 1 delova strukture aviona. Ova četiri namotaja vezana 
u seriju dva ро dva prema osama "N-S" i "E-W" (sever-jug 1 
istok-zapad) napajaju se jednosmernim naponom iz žirodirekci- 
onala. Magnetski detektor je. ugrađen na nosač u vertikalnom 
stabilizatoru sa leve strane, 








Servopojačavač_ (S1.158) služi za pojačanje signa- 
la greške koji se javlja u rotorskom namotaju upravljačkog 
transformatora u RMI (radiomagnetskom indikatoru) na nivo do- 
voljan za pokretanje servo-motora kompasne ruže. 


Električna veza servopojačavača (1) sa avionskom 
instalacijom ostvaruje se preko reglete i vijka (2), pri čemu 
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51.137 - Magnetski detektor 


1 = Servopojačalo 
2 - Vijak 

3 - Ogica 

4 - Cilindar 


51.138 ~ Servopojačavač 





provodnike treba učvrstiti preko ogrlice (5). 


Cilindri (4) služe za prolaz vijaka za učvršćenje 
servopojačavača. Servopojačavač je ugrađen ispod desnog pul- 
ta u II kabini i učvršćen sa 4 vijka na svoj nosač. 


Upravljanje radom žiromagnetskog kompasa i veštač- 
kog horizonta vrši se preko upravljačke kutije. Uključenje 
žiromagnetskog kompasa vrši se pomoću prekidača "ISKLJ-UKLJ"., 
Po uključenju, postavljanje tačnog magnetskog kursa ostvaruje 

А se nakon 5 minuta. 


Dugme za brzo nastrojavanje žiromsgnetskog kompasa 
koristi se pri akrobacijema, dok je normalno podešavanje spo- 
ro. 


Upravljačka kutij 
kabini i učvršćena sa dve kopi 





Je ugrađena na desni pult u I 
če. 


e 
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UKLJ. 





1 - теда za uključenje-isključenje Ziromagnetskog kompasa; 2 - Taster za brzo nastrojavanje 
žiromagnetskog kompasa; 3 - Prekidač za uključenje avlo-žirohorizonta. 


51.139 - Upravljačka kutija ŽMK-ADI 


(3) Časovnik 


Časovnik (81,140) meri i pokazuje vremenske inter- 
vale od 15 minuta na minutnom brojčaniku i od O do 60 min na 
velikom brojčaniku, koji je izbaždaren u minutama od O do 60. 
Pomoću dugmeta na pritisak koje se nalazi na sredini donjeg 
dela kućišta obavljaju se tri funkcije časovnika: puštanje u 
rad, zaustavljanje i vraćanje na nulu tanke kazaljke (sekunda- 
ra). 


Oko dugmeta (2) nalazi se ozubljen prsten (1) kojim 
se vrši navijanje časovnika i podešavanje tačnog vremena. Za 
podešavanje je potrebno povući naniže zasun (3) smešten sa 
desne strane, а ožubljeni prsten okretati udesno. Nakon po- 
dešavanja zasun se vraća u gornji položaj. 


Časovnik je ugrađen na gornjoj strani leve instru- 
mentalne table. 






1 - Ozubljen prsten 
2 - Dugme za navijanje i podešavanje 
3 - амп 


51.140 - Časovnik 
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(4) Autopilot 


kutomatskim pilotom (AP) se naziva uredaj koji au- 
tomatski održava zadati kurs, te poprečni i uzdužni nagib 
aviona. 


Ideja da se uvede autopilot počinje od potrebe da 
pri letovima na veće daljine i pri programiranom letu pilot 
rastereti monotonog i napornog rada koji se sastoji u odgo- 
varajućem dejstvu na komande kada se naruši zadati režim le- 
ta. Savremeni autopiloti, po pravilu, rasterećuju rad pilota 
na održavanju kursa, obezbeđuju automatsko izvođenje zaokre- 
ta, kao i penjanje i spuštanje. Osim toga autopilot ublažuje 
trzaje od "bacanja" za vreme leta, obezbeđuje horizontalan 
položaj aviona za vreme bombardovanja i aerofoto-snimanja, 
omogućuje izlazak na zadati kurs zaokretanjem vazduhoplova 
po azimutu za strogo određene uglove s nepromenjenom ugaonom 
brzinom itd. 


U upotrebi se sve više nalaze autopiloti koji obe- 
zbeđuju automatsko poletanje i sletanje. 


Po konstrukciji autopiloti mogu biti: 


- pneumatsko-hidraulični; Ы 

- električni automatski piloti ва i bez povratne 
sprege; 

- elektronski autopilot sa korišćenjem računara. 


Ро funkciji koju obavljaju mogu biti:jednokanalni, 
dvokanalni 1 višekanalni. 


Pneumatsko-hidraulični autopiloti sa krutom povra- 
tnon spregom uglavnom se primenjuju u civilnom vazduhoplov- 
stvu, a služe za stabilizaciju aviona u odnosu na uzdužnu, 
poprečnu i vertikalnu osu avlona. Pomoću ovog AP avion se 
može stabilizovati u horizontalnom letu, pri penjanju, spu- 
Štanju i planiranju, kao i u zaokretu bez nagiba i sa nagi- 
bom. 


Električni AP sa krutom povratnom vezom je predvi- 
den za upotrebu na bombarderima 1 služi za stabilizaciju av- 
iona u odnosu na uzdužnu, poprečnu 1 vertikalnu osu (troka- 
nalni). Pomoću njega avion se može stabilizovati u horizonta- 
lnom letu, može še izvoditi penjanje, spuštanje, zatim koor- 
dinirani zaokret pri zadatom režimu leta, a takođe 1 bočno 
nišanjenje aviona pri bombardovanju. 


Električni AP bez povratne sprege koristi se na 
teškim avionima 1 služi za stabilizaciju aviona u odnosu na 
tri glavne ose. Predviđen je za potpuno rasterećenje pilota 
u upravljanju avionom u horizontalnom letu, pri izvođenju 
ustaljenih zaokreta sa zadatom ugaonom brzinom, pri bilo ko- 
jem režimu leta. Omogućuje, dalje, da se vrši penjanje i pla- 
niranje putem održavanja zadate brzine ili promenom režima 
rada motora, što obezbeđuje visok kvalitet stabilizacije 
aviona u bilo kom režimu leta. 























Vrsi | 
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Električni AP_ sa korišćenjem računara - su AP 
koji se primenjuju kod savremenih lovačkih aviona. Znatno su 
efikasniji od prethodnih, ali su i složeniji i skuplji. Au- 
topilot u celom opsegu visina i brzina ima sledeću ulogu: 


- prigušivanje poprečnog i uzdužnog nagiba pri ru- 
čnom upravljanju; 

- dovođenje aviona u horizontalni let (nulti ugao 
nagiba putanje) iz bilo kog početnog položaja, kada pilot 
izgubi orijentaciju u prostoru; 

- stabilizaciju bilo kojih zadatih uglova popre- 
čnog nagiba i uglova uzdužnog nagiba, sem stabilizacije pop- 
rečnog nagiba manjih od 6; 

- stabilizaciju bilo kog zadatog magnetskog kursa 
aviona pri uglovima uzdužnog nagiba u opsegu + 40°; 

- stabilizaciju bilo koje zadate barometarske visi- 
ne leta. 


Osnovni elementi autopilota su: blok za uskladiva- 
nje, korektor visine, relejno pojačivački blok, servomotor, 
davač ugaonih brzina, davač opterećenja, korektor prenosnih 
odnosa i blok za podešavanje i komutaciju. Zbog složenosti 
autopilota ovde se neće davati njihov detaljni opis. U toku 
obuke za konkretan tip aviona treba izušit!“ 1 određeni AP 
koristeći odgovarajući ҮТШР. 


Način rađa autopilota zasnovan je na merenju veli- 
čina koje karakterišu položaj aviona u prostoru (uglova i 
uglaonih brzina poprečnog i uzdužnog nagiba, uglova odstupa- 
nja od zadatog kursa, vertikalnih opterećenja, odstupanja od 
zadate visine leta i napadnih uglova) i pretvaranju tih veli- 
čina u pomeranje komandi. Izvršni mehanizmi autopilota su se- 
rvomotori, koji su redno ugrađeni u komande za upravljanje 
krilcima 1 porizontslnim stabilizatorom. Oni pomeraju krilca 
za ugao + 3", a stabilizator za ugao + 1°. 


Osim signala davača u autopilotu se koriste signa- 
li avionskih davača i uređaja koji ne ulaze u komplet autopi- 
lota. To је davač napadnog ugla, žirođavač veštačkog horizo- 
nta, žirodavač kursnog uredaja i radni mehanizam automata za 
promenu prenosnog odnosa. 


Osobenost autopilota je u primeni servomotora pro- 
menljive dužine radnog (izlaznog) organa koji su redno ugra- 
Geni u komande leta, što omogućava pilotu da upravlja avio- 
nom pomoću pilotske palice i kada je autopilot ukijučen. 


Režime гада AP borbenog aviona razmetrićemo na 
primeru autopilota AP-155. Autopilot radi u tri režima: re- 
žim "usklađivanje", režim "stabilizacije" 1 režim "dovode- 
nje u horizontalan let". 





Sama priprema autopilota, tj. spremnost za rad, na- 
ziva se režimom "usklađivanje", mada to nije radni režim. 


Režim "usklađivanje" je režim automatske pripreme 
autopilota za uključenje pogonskog dela (servopogona). Tada 
se, u kanalima poprečnog nagiba, uzdužnog nagiba i kursa si- 
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gnali iz žirodavača veštačkog horizonta i žirodavača kursnog 
uređaje, kompenzuju okretanjem rotora selsin-prijemnika. Na 
taj način je u režimu "usklađivanje" napon na rotoru selsin ` 
-prijemnika daljinskog prenosa uglova poprečnog nagiba, uzdu- 
žnog nagiba i kursa stalno jednak nuli, čime se obezbeđuje 
mogućnost uključenja režima "stabilizacija" pri bilo kom po- 
ložaju aviona u prostoru, bez trzaja aviona, 


Pri režimu " stabilizacija" avion dobija nov kva- 
litet-stabilnost u odnosu na uglove poprečnog 1 uzdužnog na- 
giba koje je zadao pilot u figurnom letu i koje autopilot, 
kada je pilotska palica rasterećena, održava do sledećeg me- 
šanja pilota u upravljanje avionom. 


Stabilizovati se mogu bilo koji uglovi poprečnog i 
uzdužnog nagiba, sem oblasti od + 81° do 99", gde se stabili- 
zacija ugla poprečnog negiba isključuje zbog nestabilnih sig- 
nala poprečnog nagiba iz žirodavača veštačkog horizonta. 


Stabilizovsti se mogu sledeći uglovi: 


- poprečnog nagiba; 
- zadatog kurs: 
- zadatog ugla ~ uzdužnog nagiba. , 


Režim "dovođenje u horizontalan let" se koristi za 
dovođenje aviona u horizontalan let iz bilo kog početnog po- 
ložaja, kada pilot izgubi orijentaciju u prostoru, kao i za 
stabilizaciju nultih uglova poprečnog nagiba, nagiba putanje 
1 visine i kursa po uspostavljanju horizontalnog leta. 


Režim se takođe može koristiti za izvođenje marš- 
-rutnih letova sa stalnom visinom 3 kursom. 





2. KISEONIČKA OPREMA 


nopšte 


Atmosfera je vazdušni omotač zemlje. Ona predstav- 
14а smešu gasova od kojih su najviše zastupljeni: azot (N) 
= 78,03%, kiseonik (02) - 20,95%, argon (Ar) - 0,94%, ugljen- 
dioksid (C03), - 0,08%, vodonik (Ho) - 0,01% 1 ostali gaso- 
vi od 100%. 


Ovde treba dodati 1 prisustvo vodene pare čija se 
zastupljenost kreće od O - 4% 


Ovakav sastav vazdušnog omotača, odnosno vazduha, 
kao 1 njegovi parametri: pritisak, gustina i temperatura bi- 
tno utiču na konstrukciju 1 rad vazduhoplova 1 njegove opre- 
me. 





Vrednosti pomenutih parametara opadaju sa poveća- 
njem visine leta. To ima određene prednosti kod aviona koji 
lete na većim visinama. Te su prednosti, рге svega, sledeće: 


- mogućnost značajnog povećanja stvarne vazdušne 
brzine vazduhoplova na većim visinama; 
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- mogućnost izvršenja letačkih zadataka na većim 
visinama bez obzira na vremenske prilike u nižim slojevima; 

- mogućnost da se pri snimanju obuhvati veća pov- 
ršina zemljišta; 

= mogućnost postizanja taktičke prednosti za vođe- 
nje vazdušnih borbi u odnosu na avione koji lete na manjim 
visinama i dr. 


Značajni napori su uloženi u razvoj aviona koji će 
leteti na velikim visinama i koji će moći da koriste prednost 
takvog leta. Pri tom razvoju moralo se voditi računa o više 
ograničavajućih faktora, a to su mali pritisak vazduha na ve- 
likim visinama, niska temperatura i mala količina kiseonika. 
Da bi se ova ograničenja prevladala avioni i posada opremaju 
se kiseoničkom opremom, a konstruišu se 1 hermetične kabine 
vazduhoplova. Da bi se zaštitila posada u slučaju narušava- 
nja hermetizacije kabine na velikim visinama, razvijena je 
pojedinačna visinska oprema za svakog člana posade. 


m reijalnog pritiska 





2) Otklanjanje uticaja sman; 
iseonika 





Za održavanje životnih i radnih sposobnosti potre- 
bno je u organizam čoveka unositi odgovarajuću količinu kiseo- 
nika, Ta količina je različita za različite vrste čovekovih 
aktivnosti. Pri boravku u avionu pilotu je potrebno da uzme 
oko 20 lit/min vazduha da bi organizam snabdeo dovoljnom ko- 
ličinom kiseonika. U tih 20 1 vazduha ima oko 4,2 litra ki- 
seonika pri pritisku p=1013 mbar (nivo mera). 


Sa porastom visine pritisak vazduha opada, a time 
1 parcijalni pritisak kiseonika. Prema tome, opada i ukupna 
količina kiseonika u 20 1 udahnutog vazduha. Da bi se nadok- 
nadio taj manjak kiseonika koji se javlja sa visinom potreb- 
no je vazduh, koji pilot udiše, obogaćivati kiseonikom iz po- 
sebne opreme. Količina kiseonika koja se pridodaje vazduhu 
raste sa visinom. Dijagram odnosa kiseonika i ostalih kompo- 
nenata ‘ш vazduhu koji pilot udiše u zavisnosti od visine pri- 
kazan je na sl. 141. 
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S1.141 - Promena potrebne količine kiseonika sa visinom iz 
vazduha i iz kiseoničkih uredjaja 
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Na slici se vidi da se zastupljenost kiseonika od 
udahnutih 20 l/min vazduha menja po krivoj (CDS) sa visinom. 
Količina kiseonika ispod krive (OD'B) nadoknađuje se iz kise- 
oničke opreme. 


Ако se ne bi vršilo dodavanje kiseonika u udahnuti 
atmosferski vazduh dodavanje se vrši zbog toga da bi se pa- 
reijalni pritisak kiseonika u plućima održao konstantnim) ta- 
da bi organizam pilota sa porastom visine zbog nedostatka ki- 
seonika, reagovao na način prikazan na slici 142. 


















51.142 - Promena parcijalnog prit: 
kiseonika u atmosferi i ut; 
caj na pilota 














27 53 00 0 133 87 23 
Porcijahi pritisak kiseonika u atmosferi (mbar) 


3) Kiseonički uredjaji 


Da bi čovek normalno obavljao svoje funkcije, pro- 
cenat kiseonika u krvi ne sme da opadne ispod 80% potpunog 
zasićenja. Ovo minimalno zasićenje zahteva parcijalni priti- 
sak kiseonika u plućima od 66 mbar, što odgovara visini 
4.500 m. Međutim, sa slike 142 vidi se da pri letu već iznad 
3.000 m nočinje da se upotrebljsva kiseonik iz posebne kis: 
ičke opreme. Količina kiseonika, koja se dodaje iz uređaja 
u vazduh koji pilot udiše menja se sa visinom, približno pre- 
ma slici 14l(kriva OD,B). Cilj ovakvog dodavanja kiseonika 
jeste da se parcijalni pritisak kiseonika u plućima održi 
približno konstantnim. 


Dodavanje kiseonika je različito u zavisnosti od 








visine: 


- od O - 3000 m pilot udiše čist vazduh; 
- od 5000 - 8000 (9000) m pilot udiše smešu vazdu- 
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һа i kiseonika; ta smeša je sve bogatija kiseonikom iz uređa- 
ja sa povećanjem visine; 

- od 8000 (9000) - 12000 m pilot udiše čist kiseo- 
nik iz uredaja; 

- preko 12000 m pilot udiše čist kiseonik pod pri- 
tiskom. 


Kiseonički uredaji služe da omoguće ovo obogaćiva- 
nje vazduha kiseonikom sa povećanjem visine. 


Saglasno ovoj podeli visina prema načinu upotrebe 
kiseonika iz uređaja, dele se i sami kiseonički uredaji. 


Na slici 143 prikazani su pritisci vazduha i par- 
cijalni pritisci kiseonika u vazduhu i plućima. 
500 ——o>— 1005/9— 
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51.143 - Dijagram promene vazdušnog 

pritiska i parcijalnog pr- 
ka kiseonika u vazduhu 
i plućima sa vi 








Kiseonički uređaji koji omogućuju odgovarajuću upo- 
trebu kiseonika u avionu čine kiseoničku instalaciju. Primer 
jedne kiseoničke instalacije aviona dat je na slici 144. 


U opštem slučaju kiseoničke instalacije aviona mo- 
žemo podeliti na: 


- kiseoničke instalacije niskog pritiska дс 30 bar, i 
- kiseoničke instalacije visokog pritiska do 150 
bar. 


Kiseoničke instalacije niskog pritiska imaju slede- 
će prednosti: 


- manju odgovarajuću masu (upotreba boce tanjih 
zidova, tenfih cevi i sl.). 

- manje razorni efekat pri rasprskavanju; 

- lako ostvarivanje nepropusnosti, { 

- mnogo jednostavniji proces punjenja i pražnjenja 
kiseonikom. 


Glavni nedostatak kiseoničke instalacije niskog 
pritiska jeste potreba za bocama većih zapremina, pošto nji- 
hov broj predstavlja problem pri rezmeštaju na avionu. 





Zbog toga se često па avionim susreću kombinaci; 
instalacija visokom | niakng pritiska. 
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1 = Priključak za punjenje; 2 - Slavina; 3 - Kiseonička instalacija; 4 = Reducir ventili 5 = Priključak 
за nepovratnim ventilom; 6 - Uključno-iskljuena slavina; 7 - Davač migalice; 8 - Davač signalizaci- 

Је nedovoljnog pritiska; 9 = Priključak; 10 = Manometar; 11 - Migalica; 12 - Signalna avetijka; 13 + 
Priključak; 14 = Сірко crevo; 15 - Čvrsta veza; 16 - Brzorastavni priključak; 17 - Priključak; 18 = 
Priključak za Цепи opremu; 19 - Сірко crevo; 20 - Regulator kiseonika; 21 = Pomoćna kiseonička boca, 


S1.144 - Kiseonička ins! 








acija aviona 


(1) Kiseoničke boce 
Postoje dve vrste kiseoničkih boca: 


- boce za transport kiseonika, i 
- avionske kiseoničke boce. 


Avionsko kiseoničke boce možemo takode podeliti 
na dve grupe: 


- boce za gasoviti kiseonik, 1 
- boce za tečni kiseonik. 


Kao i instalacije, tako 1 boce za gasoviti kiseo- 
nik mogu se podeliti na boce visokog i niskog pritiska. Raz- 
lika de u materijalima od kojih su napravljene, a delimično 
i u obliku. Sve зе boce sa unutrašnje strane posebno zaštiću- 
Ju od korozije. Za ove boce je bitan pojam "relativne mase", 
koja se definiše kao odnos: 

a =_0_ kg/m, 





gde je: 


q - relativna masa; 
G - masa prazne boce (kg), i 
Q - gasna zapremina boce (m) 


Da bi se boce mogle upotrebljavati za velike pri- 
tiske, moraju biti tako izrađene da njihova konstrukcija mo- 
že izdržati najmanje dva puta veći pritisak od radnog priti- 
ska instalacije u čijem je sastavu. 
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Povremeno (svaka 5. godine), boce se moraju podvr- 
gavati ispitivanjima pod pritiskom. 


Kiseoničke boce za tečni kiseonik se po mnogo čemu 
razlikuju od boca za gasoviti kiseonik. One su pretežno izra- 
dene kao termos-boce sa nizom prelivnih  vantila, slavina itd. 

Konstrukcija ove boce je kakć vidimo, mnogo složenija od bo- 
ce za gasoviti kiseonik. Ipak, upotreba tečnog kiseonika ima 

prednost što se od jednog litra tečnog kiseonika dobije 798 

1 gasovitog kiseonika. 


(2) Regulatori protoka kiseonika 


Regulatori protoka kiseonika su delovi kiseoničkog 
uređaja koji obezbeđuju pravilno odavanje kiseonika u masku 
preko koje on odlazi U organe za disanje. Prema radu regula- 
tora - prema njihovom "odavanju", možemo ih podeliti na ne- 
koliko grupa, onako kako oni rade, ili kako se koriste. 


Prema principu rađa regulatore protoka delimo na: 


- regulatore sa stalnim protokom; 

- regulatore sa povremenim odavanjem; 

- regulatore sa povremenim odavanjem kiseonika pod 
povećanim pritiskom. 


Prema korisniku možemo ih podeliti na lične i kole- 
ktivne. Ta je podela prikazana na slici 145. 


gre —— | 
PREMA PRINCIPU RADA 


|Regulotori so povremenim 
odovonjem kiseor 














n 

Reguiotori so povremenim 

odovonjem kiseonika pod 
povećonim pritiskom 























51.145 - Podela regulatora protoka kiseonika 





Kiseonički regulatori sa stalnim protokom.- Kod 
ovakvih regulatora kiseonik iz boca neprekidno protiče iz 

boca ka maski. Na slici 146 data je blok-šema jednog regula- 
tora ove vrste. Kiseonik pod pritiskom od 150 (30) bar dols- 
zi iz boce u ređuktor visokog pritiska, koji smanjuje priti 
sak kiseonika na 8 - 10 bar. Odatle kiseonik dolazi na redu- 
ktor niskog pritiska koji vrši dalje smanjenje pritiska kis- 
eonika na vrednost 1,5 - 2 bar. Iz reduktora niskog pritiska, 























Priručnik za stručno-specijelističku obuku vojnika VISI 
05.0,178 specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 





1 - Kiseonička boca; 2 - Reduktor visokog pritiska; 
3 - Manometar kiseonika; 4 - Sigurnosni ventil; 
5 - Reduktor niskog pritiska; 6 - Slavina za slučaj 

nužde; Т - Indikator protoka kiseonika; 8 - Dozira- 
juća slavina; 9 - Baterija aneroida; 10 - Dovod ki- 
seonika u masku pilota, 





S1.146 - Kiseonička instalacija sa kiseoničkim regulatorom 
sa stalnim protokom 


kiseonik ide na visinski korektor 1 preko slavine za dozira- 
nje + pokazivača protoka, odlazi u masku pilota. 


Principijelna šema rada kiseoničkog regulatora sa 
stalnim protokom data je na sl. 147. 


Regulator sa slike 147 služi da pritisak iz boce 
smanji na 1 - 2 bar u vođu od regulatora ka maski, Reduktor 
A smanjuje pritisak na 8 - 10 bar, a reduktor Р smanjuje 

pritisak na 1 - 2 bar, 








A = Reduktor visokog pritiska; B - Reduktor 
niskog pritiska; 1 - Ventil; 2 = Орга, 

3 = Vodjica; 4 - Membrana; 5 = Pločica; 
1 + Opruga; 8 - Ventil; 9 = Anecoid; 20,- 
Vodjica; 11 = Poluga; 12 + Opruga; 13 - 
Membrana; 14 = Opruga; 15 = Sigurnosni 
ventil, 








S1.147 - Regulator sa stalnim protokom kiseonika 
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51.148 - Dijagram protoka kiseonika 
2 u regulatoru sa stalnim 
| protokom u funkciji visine 
+ р 


Protar Oz її miat 
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se protok kisesni- 
148. 


Zahvaljujući anerojdu reguli 
ka sa visinom, što je prikazano na sli 





Nedostatak ovakvog regulatora je u tome što se ki- 
seonik neprestano odaje u masku pilota iznad 2200 m, bez ob- 
zira da li pilot udiše ili izdiše. Na taj način se iskoristi 
svega oko 40% kiseonika koji odaje regulator. 


Ovakav regulator se može koristiti do 8000 т, a ko- 
nstruktivno je izveden tako da odavanje kiseonika počinje 
iznad 2000 m. 


Kiseoniški regulator sa povremenim odavanjem kise- 
onika.- Хой ovakvih remulatora kiseonik se dovodi u masku 
samo U vreme udisanja. Ovo je omogućeno dodavanjem tzv. plu- 
ćnog ventila na kiseonički regulator sa stalnim protokom. Оу! 
se regulatori zovu "plućni automati", Zajedno sa njima sa mo- 
raju koristiti kiseoniške maske koje hermetički naležu na 11- 




















Principijelna šema ovakvog regulatora data je na 
slici 149. 


Principijelna šema kiseoničkog regulatora sa po- 
vremenim odavanjem kiseonika data je na slici 150. 


ULAZ 0, 


1 = Reducir ventil; 2- Membrana; 3 + Maska, 


51,149 - Plućni ventil 





Ча: Ozu regulator 


2 Membran 





2- Membrana; 3 = Ekscentan, 
4 - Slavina za slučaj nužde; 5 - Plućni ventil; 
6 = Membrana; 7 = Baterija kapsula, 








150 - Kiseonički regulator sa 
povremenim odavanj 





regutetor 
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Na slici se vidi da se regulator sastoji od tri 
komore: A - visokog pritiska; B - niskog pritiska i C - za 
mešanje vazduha i kiseonika. U komoru A kiseonik ulazi preko 
redukcionog ventila. Iz komore A kiseonik protiče preko plu- 
ćnog ventila u komoru B odakle ide u komoru С, gde se vazduh 
i kiseonik mešaju i odatle ta smeša ide u odvod ka maski. 


Aneroidni sistem reguliše odnos kiseonika 1 vazduha 
u smeši. Od О - 3000 m pilot udiše čist vazduh, od 3000 - 

- 9000 m u komori С se stvara smeša kiseonika i vazduha, koja 
je sa porastom visine bogatija kiseonikom, Od 9000 - 12000 

m pilot udiše čist kiseonik, jer aneroidni sistem zatvara do- 
vod vazduha u komoru C i samo se čist kiseonik odvodi u mas- 
ku. Rad ventila koji propuštaju kiseonik u vazduh u komoru C 
u zavisnosti od visine prikazan je na slici 151. 


a) 


a) za H до 3000 m 
b) za H od 3000 m do 9000 m 
с) za Н od 9800 m do 12000 т 








51.151 = Rad ventila za propuštanje kiseonika i vazduha 
u komoru C pri različitim visinama 


Rad ventila kao što je to prikazano na slici pot- 
reban je zbog toga da bi se održao takav parcijalni pritisak 
kiseonika u plućima da omogući normalno zasićenje krvi pilo- 
ta kiseonikom. Na 12000 m pritisak vazduha iznosi 195 mbar 
1 kada se oduzme pritisak vođene pare i CO,,u plućima је oko 
81 mbar. Kada bi to bio čisti kiseonik, kr’bi mogla da se 
zasiti kiseonikom tek do 85. Takav nivo zasićenja krvi kis- 
eonikom imamo na 3300 m pri udisanju vazduha. Isto zasićenje 
krvi kiseonikom imamo pri udisanju vazduha na 5000 m i čistog 
kiseonika na 13000 т, i na 6800 m pri udisanju vazduha kao na 
14400 m pri udisanju čistog kiseonika. 


Znamo da se krv dovoljno zasićuje kiseonikom samo 
do 3000 m. Iznad te visine je potrebno kompenzirati nedosta- 
tak kiseonika. Isto tako je potrebno iznad 12000 m pri udi- 
sanju čistog kiseonika, dovoditi kiseonik pod pritiskom u 
pluća da bi se u plućima održao njegov dovoljan pritisak. 


Zbog toga se za letove na većim visinama koriste 
regulatori za odavanje kiseonika pod pritiskom. Na slici 152 
prikazan je rad jednog takvog regulatora. Sa slike se vidi 
da je položaj pokretnih delova u regulatoru različit pri ra- 
zličitim visinama. Takav njihov položaj treba da omogući pi- 
lotu da udiše: 


st vazduh; 
(9009) m mešavinu vazduha i kise- 
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Smeša 
vazduha 1 
kis u masku 










kiseonik, 


a) 


з) do 3000 m; b) od 3000 m do 8000 m; c) Od 8000 m do 12000 m; d) iznad 12000 m, 





51.152 - Rad regulatora kiseonika sa odavanjem kiseonika pod 
pritiskom 


- od 8000 (9000) - 12000 m čist kiseonik; 
- iznad 12000 m čist kiseonik pod pritiskom. 


Navedene visine su kabinske. 


Na slici 153 prikazan je regulator kabinskog pri- 
tiska fabrike "Teleoptik" - tip 188. 






PRIKLJUČAK ZA POKAZIVAČ 


ULAZ VAZDUHA PROTOKA VAZDUHA 


IZLAZ KISEONIKA 1 ULAZ KISEONIKA 
VAZDUHA 


RUČICA 


51.153 - Regulator protoka kiseonika Teleoptik tip 188 
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(3) Kiseoničke maske 


Kiseonička maska je jedan od veoma važnih elemena- 
ta kiseoničke opreme aviona. Tip maske zavisi od tipa regula- 
tora protoka kiseonika. 


Kiseoničke maske mogu se, slično podeli regulatora, 
podeliti na: 
- kiseoničke maske otvorenog tipa; 
- kiseoničke maske zatvorenog tipa; 
- kiseoničke maske zatvorenog tipa sa povišenim 
pritiskom. 


Uz svaki tip regulatora kiseoničke maske moraju 
imati odgovarajuća tehnička svojstva. Najsloženije zahteve 
moraju ispunjavati maske zatvorenog tipa sa povišenim priti- 
skom kiseonika. One moraju da obezbede zaptivenost izmedu 
maske 1 lica de ne bi došlo do gubljenja pritiska pri proto- 
ku kiseonika. 


Rad ovih maski vidi se na slici 154. Maske se sas- 
toje od: 


3 


ч 
в 





PRESEK IZDUVNOG VENTILA 
57 6% s R а 


1 + Ulazni ventil; 2 - Plastični zaštimik; 3 - Obrazina; 4 - Кай 5 = Prostor za mikrofon; 6 = Otvor za 
propuštanje produkata disanja; 7 = Deo izduvnog ventila; 8 = Dovod kiseonika pod pritiskom u ventil; 
9 = Dovod kiseonika (smete) u masku; 10 = Grlo ulaznog ventila; 11 - Zatezač; 12 = Deo maske koji na- 
leže oko usana; 19 - Membrana; 14 = Membrana; 16 + izduvni ventil, 16 = Izlaz produkata disanja, 





51.154 - Kiseonička maska zatvorenog tipa sa povećanim pritiskom 
i presek ventila za ispuštanje produkata disanja iz maske 





meno, 
koji 


zastora (1), koji se nalazi u mask! u 

i postavljanju maske na lice pri- 
te tako sprečava propuštanje kiseonika; 
og ventila (2), koji zatvara ulaz kis- 










a izdisanje 
kada je oritisek u maski malo vei 
cevi maske, 


3), koji se otvera samo 
od pritiska u dovodnoj 
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Da bi se natoritisak održao u maski (na velikim 
visinama došlo bi do nekontrolisanog otvaranja ventila 15), 
ventil za izdisanje ima posebnu konstrukciju. Ta osobenost 
konstrukorje prikazana je, takođe, na slici 154. Ventil za 
izdisanje (15) zatvara se kao i obično slabom oprugom. Pro- 
stor ispod membrane vezan je gumenim crevom preko cevčice 
(8). Na taj način otpor disanje neće uopšte zavisiti od nat- 
pritiska u maski. Pri povećanju natpritiska u sistemu poja- 
vljuje se dejstvo na ventil (15) u smeru njegovog otvaranja, 
а 1 preko membrane u smeru njegovog zatvaranja. Pri udisanju 
ove sile se izjednačuju. Pri izdisanju pritisak u maski se 
povećava, te se ventil (6) otvara i produkti disanje izlaze 
napolje kroz otvor (b). 


Na slici 155 dat je šematski prikaz principa rada 
kiseoničke maske za povećani pritisak kiseonika. 


1 - Gumeni deo maske koji hermetički 
naleže па lice; 2 = Ulazni ventil; 3 + 
Gumeno crevo; 4 = Izlazni ventil, 


81.155 - Rad kiseoničke maske pri J 
udisanju i izdisanju 









































mm | Velika TIP a58 | Srednja TIP 189 | Mala TIP a57 
10 Fra m 
35 19 13 
m 15 10 
66 66. 60 
39 3 29 
П 13 55 
15 nI а 
ив. 15.7 12 
83 123 na 
175. 1643 162 
130. їз 116.5 
160 us 139 



































S1.156 - Veličine i tipovi kiseoničke maske 
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U prethodnom delu ukratko su date vrste kiseoničke 
opreme na avionu i objašnjen rad pojedinih vrsta. Sa poveća- 
njem taktičkih zahteva koje moraju da ispunjavaju .savremeni 
avioni, pooštravaju se i kriterijumi za kiseoničku opremu. Na 
sve većem broju savremenih borbenih aviona ugrađuje se insta- 
lacija sa tečnim kiseonikom. U poslednje vreme se čine veliki 
napori da se na avion ugrade tzv. avionski generatori kiseo- 
nika, u kojima se tokom leta proizvodi kiseonik izdvajanjem 
iz vazduha. 


3. OPEMA ZA SPASAVANJE LETAČA 
1) _Padobrani 


Padobrani su naprave koje služe za bezbedno spušta- 
nje ljudi i materijala na zemlju iz vazduhoplova u letu. Za- 
datak padobrana je da usled dinamičkog otpora usporava propa- 
danje kroz vazduh 1 da na taj način ostvari bezbednu brzinu 
propadanja. Ta brzina zavisi od namene padobrana, a najčešće 
se kreće oko 5 m/s. Pađobrani se sastoje od delova prikaznih 
na sl. 157. 


Kupola je glavni deo padobrana. Na njoj se razvija 
otpor vazduha, čime se brzina propadanja smanjuje na bezbednu 
Izrađuje se od lakih seli čvrstih materijala kao što su: svi 
la, najlon, rajon i itd. Pošto u momentu otvaranja kupola tr- 
pi velika opterećenja (ona nisu ista na svim delovima), izrad 
užu se sa koeficijentom sigurnosti 19-25. 


Površine kupole zavisi od namene padobrana (oko 
48 do 82,5 m“) i željene brzine propadanja. Najveću površinu 
imaju teretni padobrani, a najmanju-padobrani za spasavanje. 


Prema načinu izrade kupole mogu biti udubljene. 111 
ravne (ove se same u letu udubljuju jer je materijal propus- 
tan - isteže se). 

Okrugle kupole imaju na vrhu okrugli otvor koji 
služi za sprečavanje prevelikog dinamičkor udara i stabiliza- 
ciju padobrana. 

Savremeni sportski i pilotski padobreni imaju dod- 
atak za kupolu - padobransku navlaku - koja ima zadatak da 
spreči naglo otvaranje kupole padobrana (dinamički udar), a 
1 za pregledno i odvojeno pakovanje konopaca i kupole 


Stabilizirajući padobran služi za sigurno otvara- 
njegglavne kupole 1 njenu stabilizaciju. Površine mu je oko 
30m2. Pored ovog padobrana postoji i jedan mali padobran či- 
Ja је namena da lakše 1 brže izvuče kupolu. U njemu se obi: 
Šno nalazi jedna,opruga koja ga brzo izbaci i otvori. Površ- 
ine je 0,3 dol m“. 


Konopci glavne kupole služe da spoje kupolu sa si- 
stemon veza. Danas se obično Izrađuju od sintetičkih vlakana, 
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31.157 - Sastavni delovi padobrana S1.158 - Oblici padobranskih kupola 


Otpornost ns kidanje im je 120-150 daN. Osobni padobrani 
imaju 24-28 konopaca koji su podeljen! u 4 grupe. Dužins ko- 
nopaca je 80 - 110% prečnika kupole. 


Sistem veza.- služi da зе pomoću njega čvrsto vežu 
ljudi 111 teret, a 1 za ravnomerniji raspored sile dinami 
udara, Sistem! veza osobnih padobrana imaju sledeće delove: 
kružne, grudne, nožne i ramene uprtače 1 uređaj za zakopčava- 
nje (otkopčavanje) veza (padobranska automatska brava). 

Padobranske veze se mogu podešavati prema veličini 
čoveka, Otpornost na kidanje im je oko 1500 daN, sa koefici- 
dentom sigurnosti oko £,5. Veze se izrađuju od pamučnih 1 la- 
nenih uprtača štrene 40 - 50 mm. 

Torba za pakovanje (ranac).- Služi da se u nju 
zapakuje padobran. Tre što ne obezbeđuje 
pogodnom konstrukcijom i uređajem za otvaranje padobrana, 























Uredaj za otvaranje padobrena.- Postaje dva principa 
otvaranja padobrsna, I to: slsbodni (rUšni 11! automatski) + 
prinudni. Pri ručnom otvaranju čovek sam rukom povlači rušteu 
1 oslobađa osigurače poklopaca torbe za pakovanje padobrana 
(šplljke); gumeni zatezači otvaraju poklopce, šime je pado- 
bran spreman za otvaranje. X&d automatskog sisteme automat 
(vremenski 111 visinski) određuje trenutak otvaranja padobra- 
na. Pri prinudnom otvaranju padobran je vezan za vazduhoplov 
preko uredaja ze otvaranje вз jednim 111 dva konopca koji se 
kidaju na 40 - 50 daN (pojedinačno). Ovaš sistem se koristi 
kod teretnih + desantnih padobrana. 
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- osobne; 
- teretne, i 
- specijalne. 


Osobne padobrane, dalje, možemo podeliti na: 
- desantne; 

- školsko-trenažne; 

- za spasavanje, i 

- sportske, 


Prema načinu nošenja, osobne padobrane možemo po- 





- ledine; 
= grudne, + 
- sedišne. 


Desantni padobrani su namenjeni za obuku + spuštanje 
ljudstva vazđušno-đesantnih jedinica. Opremljeni su uredajima 
za prinudno i slobodno otvaranje, leđnog su tipa 1 veoma su 
stabilni u vazduhu (brzina propadanja im je 4,5 - 5 m/s). 


Skolsko-trenažni padobrani upotrebljavaju se za ob- 


uku letačkog sastava. Brzina propadanja ovih, padobrana Де oko 


4,5 m/s. 

Padobrani za spasavanje u nuždi namenjeni su, kso 
što im 1 sam naziv govort, za spašavanje posade u slučaju 
prinudnog napuštanja aviona i mogu se otvarati 1 pri većim 
brzinama Jeta. Materijal za njihovu izradu je vrlo kvalite- 
tan, a brzina spuštanja im 4a oko Á m/s. 


Sportski радобрапі su uprsvljivi 1 brzina spušta- 
nja im se može menjati. Сак зе kod sportskih padobrana tipa 
„ДО brzina spuštanja može menjati od 5 m/s do samo 0,5 
m/s. 


Teretni padobrani se koriste za spuštanje tereta 
(municije, hrane, vozila itd) i mogu imati nekoliko kupola. 


Specijalni padobrani namenjen! su za spuštanje in- 
Strumenata fz balona, radio-sondi, usporavanje propadanja 
nekih vrsta bombi (svetlećih, nuklearnih 1td\), spuštanje ko- 
mpletnih kabina vazduhoplova, zaustavljanje vazduhoplova pri 


sletanju 16а. 
2) Kompleti za preživljavanje 


Kompleti za preživljavanje služe da omoguće letaču 
111 апу posade da preživi! u slušaju prinudnog napuštanja 
vazduhoplova. Ovi se komplet! međusobno veoma razlikuju, što 
zavisi od tipa vazduhoplova 1 predala iznad kojih se leti. 
U skladu s tim jedan od tih kompleta je izrađen u tri vari- 
dante: pomorska, pustinjska 4 severna, Komplet se deli u tri 
Osnovna celine; rezerve namirnic?, sredstva signalizacije + 
veze 1 priručna apoteka. 
































U rezerva namirnica najči ulaze: konzerva mesa, 
šećera, žokolada, salf, pudinga itd. koji su pakovant 


romočivu ambalažu. 
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Komplet pomoćne opreme sastoji se od suvog goriva, 
električne svetiljke, pribora za pecanje,noža, municije za 
pištolj, čuturice za vođu, kompasa, šibice, pištaljke, zaš- 
titnih naočara itd. 


U sastav kompleta obično ulazi i čamac za spasava- 
nje sa bocom vazduha za njegovo naduvavanje 1 radio-stanica 
za vezu sa avionima 1 brodovima za spasavanje. 


Na sl. 159 prikazan je jedan čamac iz kompleta za 


preživljavanje, a na sl. 160 izgled spakovanog kompleta za 
preživljavanje. 


BEI“ 


SZ 







1 - Uže za povlačenje 
2 - Manžema. 
3 = Корга 


10 = Ručna pumpa (meh), 
= 51.160 - Izgled kompleta za 
81.159 - Čamac za spasavanje preživljavanje 


3) Anti-G i visinska odela 
а) Anti-G odela 


Radi zaštite posade brzih borbenih aviona od pre- 
velikih opterećenja (koeficienti opterećenja dostižu danas 
vrednost 1 9, odn. 9g), one se opremaju specijalnim anti-g 
odelima, koja im omogućavaju da podnesu.ta opterećenja. Iz- 
gled odela dat je na sl. 161. Vazduh pod pritiskom u gumene 
komore (1) dovodi se preko anti-g ventila koji propušta va- 
zduh u komore proporcionalno veličini opterećenja ("g"). Ko- 
[оге зе 81ге 1 stiskaju telo pilota, sprečavajući oticanje 
krvi u donji deo telš 1 narušavanje normalnog rada krvotoka, 


b) visinska odela 


Tehničko obezbeđenje visinskih letova upotrebom 
kiseonika pod povišenim pritiskom i hermetičkih pilotskih 
kabina nametnulo je konstruktorima visinske opreme još jedan 
problem - kako zaštiti pilota na visinama u slučaju nagle га- 
Shermetizacije kabine. Iz dela o kiseoničkoj opremi vidi se 
da je nagla rashermetizacija kabina iznad 12000 m vrlo opa- 
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1 = Gumena komora 
2 - Potezni zatvarač 
3 = Priključak 

4 - Poderljive vodjice 





S1.161 - Izgled anti-G odela sa prednje a) i zadnje b) strane 


1 - Kombinezon 
2 - Šojiranje 
3 - Gumena creva 


S1.162 - Vi. 
odelo 





isko kompenzirajuće 





sna po život članova posade. 


Primena specijalnih kiseoničkih uređaja sa natpri- 
tiskom do visina 18000, odnosno 20000 m, ne pruža zadovolja- 
vađuću zaštitu, te se radi obezbeđenja članova posade konstru- ~ 
išu specijalna odela. Ona su nastala kao rezultat potrebe po- 
većanja ukupnog pritiska vazduha koji okružuje čoveka, jer po- 
većanje količine kiseonika u vazduhu za disanje nije dovoljno. 
Odela kojime treba da зе obezbede potrebni uslovi za normalan 
život čoveka u slučaju nagle rashermetizacije, moraju biti 
hermetična u odnosu na atmosferu kabine. To se postiže na dva 
načina: potrebnom hermetizacijom, kao što je slučaj sa ska- 
fandrima, ili delimičnom hermetizacijom - kao kod odela pozna- 
tih pod imenom "visinsko kompenzirajuće odelo". 

















= o ja 
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Visinsko kompenzirajuće odelo se sastoji od kacige, 
koja je sa prednje strane zastakljena, 1 odela vrlo sličnog 
anti - "б" kombinezonu. Odelo sa kacigom čini jednu celinu, 
ma dase kaciga skida, odnosno postavlja pomoću brzorastavnih 
kopči. Na slic1)162 pokazano je jedno kakvo odelo na pilotu. 


Odelo je izrađeno od sintetičkog platna koje se 
vrlo malo isteže, а mora dobro nalegati uz telo. U tom cilju 
na pojedinim mestima predviđeno je pritezanje odela po sist- 
emu šniranja (leda, ruke, noge). Na taj se način obezbeđuje 
dobro naleganje odela na telo. Naravno, pri oblačenju ovog 
odela pilot ne može imati na sebi ništa od odeće - jer se u 
tom slučaju efikasnost odela smanjuje. Da bi se razumela ulo- 
ga ovog odela treba reći da se na njemu nalaze gumena creva 
postavljena na rukavicama, nogavicama i po telu. Uloga ovih 
gumenih creva je da se prilikom dovođenje vazduha ili kiseo- 
nika pod pritiskom (jedan ili više bar ) ona šire i tako 
vrše pritisak na pojedine delove tela. 


Kaciga koja se postavlja na odelo je odvojena od 
njega na taj način Što se odelo u predelu vrata završava gu- 
menom trakom u obliku kragne, koja se pripija uz vrat 1 tako 
vrši hermetizacija. 


Kiseonik se dovodi u kacigu kroz gumeno crevo pre- 


ko ventila (7) na sl. 163. Natpritisak kiseonika u kacigi je 
reda 0,1 - 0,2 bar. 


1+ Kaciga; 2 - Gumena traka; 3 - Kombinezonj 
4 - Odvod iz kacige; 5 - Kompenzirajući ventil 
odvoda; 6 = Crevo za dovod kiseonika u kacigu; 
7 = Ventil dovoda; 8 = Zastakljeni deo, 





51.163 - Hermetična kaciga 





Posebna ventilacija odela nije potrebna pošto je 
radi ventilacije u unutrašnjosti ođela predviđen veći broj 
= malih otvora, a + sama tkanina je porozna. 


Ovakva odela se mogu koristiti kao sredstva za 
povećanje sigurnosti u toku letova na visinama do 30000 m 1 
mogu biti kombinovane sa klasičnim anti "б" odelom, Ovo se 
radi u cilju zaštite letača { od preopterećenja, što je kara- 
kteristično za borbene avione. Ovakav sistem zaštite letača 
zahteva posebnu tren2žu - navikavanje na odelo koje steže te- 
lo te time stvara nelagođan osećaj kod čoveka. 


Potpuna hermetizacija odela pilota pruža mnogo b^- 
lje uslove zaštite ori letovima ne velikim visinama, te ćemo 
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se upoznati sa nekim od ovih odela. Kao materijal za izradu 
ovakvih odela koristi se gumirano platno koje omogućuje zad- 
ržavanje pritiska vazduha u njemu. 


Na glavi pilot nosi hermetični šlem sa zastakljenim 
prednjim delom. Po čitavom odelu postavljena je mreža tankih 
cevčica kroz koje se uvodi vazduh pod pritiskom i temperatu- 
rama 18 do 22 С. Ispuštanje vazduha iz odela n atmosferu vrši 
se preko regulatora pritiska koj! se nalazi na grudnom delu 
odela. Pritisak vazduha u odelu održava se u granicama 0,03 
- 0,5 bar, dok se u procentima sadržaj kiseonika u kacigi 
kreće do 50%. 


Apsolutni pritisak u skafandru treba da bude takav 
da odgovara uslovima leta na visinama 10 - 12 km. Ukoliko je 
let u skafandru duži, to pritisak u njemu mora biti veći. 


Skafandri treba da budu tako konstruisani da omogu- 
ćuju sigurnu zaštitu, ali i zadovoljavajući pokretljivost, 
Ova dva problema se još uvek rešavaju, međutim, sa ovim dru- 
gim ne niše otišlo daleko, jer ako še od skafandra traži ve- 

a zaštita, tada se pokretljivost čoveka u njemu smanjuje. 


Da bi se obezbedila potpuna hermetičnost na spoje- 
vima kacige sa odelom, rukavica sa odelom i-cipela sa odelom, 
predviđene su na spojevima brzo rastavljajuće kopče, koje obe- 
zbeđuju hermetičnost skafandra. 


U zavisnosti od sistema za stavljanje skafandra 
pod pritisak, skafandre možemo podeliti u dva grupe: 


- hermetična odela - skafandri sa ventilacionim 
sistemom, { 

= hermetična odela - skafandri sa regeneracionim 
sistemom. 


Oba tipa odela karakteriše vrednost natpritiska u 
njima, koji se kreće od 0,05 do 0,5 bar. 


Hermetično odelo - skafander ventilacionog tipa 
- prikazan je na sl. 164. Vazduh se u skafander dovodi od 
kompresora motora. Uvodi se preko regulatora (1) kroz jedno 
rebrasto gumeno crevo, a onda kroz sistem tankih cevčica po 
čitavom odelu. Na ovaj način se obezbečuje sigurna ventila- 
cija skafandra, tj. sprečava zadržavanje produkta disanja u 
skafandru. Održavanje stalnog pritiska vazduha u skafanru 1 
udaljavanje suvišenog vazduha u atmosferu ostvaruje se preko 
regulatora pritiska (6). 

Napajanje pilota kiseonikom vrši se iz boce (2) 
preko kiseoničkog regulatora (3),gde se vrši mešanje kiseo- 
nika + vazduha 

















tipa - prikazan je na sl. 
Seonik iz kompleta. Хой 
etičkih odela prečišćavanje unutrašnjosti za- 
eneratora. 


Skafander 









165. Omogui 
ovih sistema he 
premine ostvaruje se pomoću 

Kiseonik iz boce (1) prolazi kroz reduktor (2) 1 
šač (7) 1 preko creva dolazi u skafander. >=: tome, prolazeći 
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kroz mešač (ejektor) stvara potpritisak u regulatoru. Usled 
ovog razređenja produkti disanje iz skafandra odlaze u regene- 
rator (5), gde se preko hemijskih spojeva iz njih odstranjuju 
vodena para i ugljen-dioksid, a čisti vazduh preko mešača ša- 
lje sa kiseonikom u skafander. 


Minimalno odavanje kiseonika mora odgovarati njego- 
vom utrošku u skafandru 1 obično je 3 - 5 1/піп (za pritisak 
od 1 bar i t=15%). Pri ovakvom odavanju kiseonika, veličina 
isisanog vazduha iz skafandra za regenerator kreće se u gra- 
nicama od 50 do 100 1/min. 


Na kraju, treba reći da hermetična odela ventilaci- 
onog tipa nalaze primenu na avionima, dok se hermetična odela 
sa regeneracionim sistemom koriste za letove na znatno većim 
visinama, koje prelaze domet klasičnih letelica. 


1 = Regulator pritiska; 2  Kiseonička boca; 

3 - Kiseonički regulator; 4 = Pomoćni klseo- 
nicki uredjaj:, 5 - Skafander, 6 = Regulator 
pritiska u skafanderi sa odutnim ventilom, 





1 - Kiseonička boca; 2 - Redukeloni ventil; 
3 - Regenerator; 4 + Manometar; 5 - Ska- 
fander, 6 - Regulator pritiska sa odušnim ven- 
опу 7 - Meta, 





51.165 - Principska šema skafandera regeneracionog tipa 
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Glava V 
ELEKTRONSKA OPREMA VAZDUHOPLOVA 


1. OPŠTE 


Elektronska oprema zajedno sa ostalom opremom vazduho- 
plova, omogućuje letenje i borbenu upotrebu vazduhoplova da- 
nju i noću, na malim i velikim brzinama i visinama, u prostim 
1 složenim meteorološkim uslovima kao i upotrebu naoružanja 
vazduhoplova (vatrenog, raketnog i bombarderskog). 

U komplet elektronske (radio-radarske) opreme vazduho- 
plova, u opštem slučaju, ulaze sledeći elektronski uređaji: 

- uređaji za radio-vezu: 

- radio-stanica za vezu i radio-stanica za vezu u slu- 
čaju nužde (kod prinudnog napuštanja vazduhoplova); 

- govorni informator; 

- avionski interfon. 

- uređaji za navigaciju i sletanje: 


automatski radio-kompas; 

radio-visinomer; 

prijemnik vertikalnog rađio-fara (markerni prijemnik); 
sistem za instrumentalno sletanje vazduhoplova. 


uredaji za navođenje, otkrivanje ciljeva i nišanje- 


nje: 
- avionski nišanski radar; 
- rađio-prijemnik komande navođenja; 


- optičko-elektronski nišanski sistem (laserski dalji- 
nomer i toplotni pelengator). 


- uređaji za identifikaciju i upozorenje: 


- avionski radarski pitač-odgovarač za indentifikaciju; 
- signalizator ozračenosti; 
- avionski odgovarač. 
Navedeni uređaji elektronske opreme obezbeđuju: 
- održavanje radio-veze između vazduhoplova međusobno 
i između vazduhoplova i zemaljskih radio-stanica; 


- vezu pilota sa spasilačkom ekipom nakon prinudnog na- 
puštanja vazduhoplova (katapultiranja); 
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- izveštavanje glasom pilota i operatora na komandnom 
mestu o vanrednim događajima na vazduhoplovu u letu; 


- automatsko određivanje kursnih uglova radio-farova i 
difuznih ("običnih"-koncertnih) radio-stanica; 


- određivanje apsolutne visine leta vazduhoplova; 


- slanje podataka o položaju vazduhoplova i parametrima 
leta (u odnosu na zemaljska radio-sredstva pri uzajamnom ra- 
du); 

- otkrivanje, zahvat, automatsko određivanje koordinata 
cilja, navođenje i upotreba naoružanja; 


- raspoznavanje pripadnosti vazduhoplova oružanim sna- 
gama (identifikacija); 


- davanje informacije о radarskoj ozračenosti vazđuho- 
plova neprijateljevim radarom; 


- dovođenje vazduhoplova u zadatu zonu vazdušnog prosto- 
ra pomoću zemaljskih uređaja za navođenje; 


- prikazivanje napadno-navigacijskih podataka, obično na 
dva pokazivača (Prikazivač podataka na čeonom-vetrobranskom sta- 
klu i na posebnim displejima). 


Zavisno od tipa i namene vazduhoplova vrši se i njiho- 
_vo opremanje napred navedenim elektronskim uređajima koji su 
danas sve mnogobrojniji. Radi boljeg i lakšeg upoznavanja 
sa elektronskom opremom vazduhoplova u narednom izlaganju, 
kad god je to moguće, biće dati podaci i konkretan opis ele- 
menata opreme savremenog lovca-bombardera. 


Razmeštaj glavnih elemenata elektronske opreme u kabini 
savremenog lovca-bombardera prikazan je na slikama 166 i 167. 





UREĐAJI ZA VEZU 


Radio-ured; 





za vezu 





Radio-stanice za vezu su primopredajni radio-uređaji 
namenjeni za održavanje radio-veze između vazduhoplova i ze- 
maljskih radio-stanica, kao i za održavanje međusobne radio- 
-veze između vazduhoplova. 


Ovde spada i radio-stanica za nuždu, koja obezbeduje 
vezu pilota nakon prinudnog napuštanja vazduhoplova, sa vaz- 
duhoplovima spasilačke ekipe i njihovo privođenje na mesto 
prizemljenja posle napuštanja, vazduhoplova (katapultiranja); 
nalazi se u sastavu kompleta za preživljavanja. 


Primera radi, ovde će se dati osnovni podaci i kratak 
opis radio-stanice za vezu tipa "Kondor". 


- Osnovne karakteristike radio-stanice "KONDOR" 


Radio-stanica "KONDOR" je primopredajni radio-uredaj 
domađe proizvodnje, ugraden na avione ORAO i G-4, kao i na 
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51.166 - Razmeštaj elektronske opreme u kabini aviona J-22 
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81.167 - Gornja leva instrumentalna tabla i nišan aviona J-22 
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helikopter GAZELA; namenjen je za prijem i predaju amplitud- 
no ili frekventno modulisanih signala u VKT području. 


Glavni sastavni delovi radio-stanice (slika 168) su: 
ргіпоргейајпік (prijemnik i predajnik u istoj kutiji); 


upravljačka kutija; 
ргіпоргейајпа antena; 


taster-prekidač za predaju; 


električna instalacija za povezivanje 





RAZVODNA 
PLOČA 


UTIJA) 





51.168 - Blok-šema radio-stanice "KONDOR" 


Osnovne električne karakteristike radio-stanice: “ 


frekventni opseg 
broj kanala 
razmak između kanala 
vrsta rada 


stabilnost učestanosti 


jednosmerni napon napa- 


janja 


100 - 149,975 MHz 
200 

25 uz 

simpleksna telefonija 

АЗ ili ЕЗ 

+4,5 «Hz za sve uslove kHz 
rada 


27,5 V; (22 - 33 V) 


- potrošnja a) u predaji 4A 

b) u prijemu 600 mA 
- temperaturno područje rađa - 55% do + 60° 
- za visine leta do 10000 m 


U 


radio-stanicu je ugrađen i 


pomoćni prijemni kanal 


koji može da primi samo amplitudno modđulisan signal na fik- 
snoj frekvenciji 121,5 MHZ, za održavanje radio-veze u nuždi. 
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Može se izvršiti izbor jednog od 24 unapred programira- 
na kanala. 


Na prednjoj strani upravljačke kutije (slika 169) na- 
lazi se: 


- glavni preklopnik koji ima četiri položaja: 


- IS - isključen primopredajnik; 
= US - uključen ргіпоргедајпік; 

- DP - uključen pomoćni prijemni kanal; 
- SQ - isključen prigušivač šuma; 


- prekidač A3/F3, koji obezbeđuje izbor vrste rada ra- 
dio-stanice (amplitudna ili frekventna modulacija); 


- taster-prekidač "FREKV", kojim se na pritisak ostva- 
ruje komanda za prikazivanje frekvencije; 


- preklopnik "KANAL", za izbor jednog od 24 programi- 
rana kanala; 


- svetlosni pokazivač (displej) za prikazivanje broja 
kanala, odnosno frekvencije kanala, 


Za prijem amplitudno, odnosno frekventno mođulisanih 
signala iz frekventnog opsega od 100,000 do 149.975 MHz, do- 
voljno je glavni preklopnik na upravljačkoj kutiji okrenuti 
u položaj "UK", a preklopnik "A3/F3" postaviti u položaj 43, 
odnosno F3. U momentu uključenja pojaviće se na svetlosnom 
pokazivaču broj radnog kanala, a ukoliko želimo očitati učes- 
tanost toga kanala potrebno je pritisnuti taster prekidač 
EKV", 









































1 - Glavni preklopnik - birač vrste rada; 2 - Preklopnik "KANAL" = birač kanala; 3 - Taster 
"FREKV" - za ispisivanje frekvencije na displeju; 4 = Preklopnik "A3-F3" = birat modulacije; 
5 - Svetlosni pokazivač - displej, 


51.169 - Upravljačka kutija 0К-24К 
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Izbor kanala postižemo okretanjem preklopnika "KANAL" 
udesno ili ulevo, što zavisi od kanala na kojem trenutno ra- 
dimo, odnosno na koji kanal želimo da pređemo nakon toga. 


Kod ove vrste rada u slušalicama se ne čuje nikakav 
šum, a prijem govornog signala moguć je samo pod uslovima 
da kvalitet prijema prelazi "prag" prigušivača Šuma (sig- 
nal/šum=10 dB). 


Okretanjem glavnog preklopnika na prednjoj ploči uprav- 
ljačke kutije u položaj "DP" uključujemo i pomočni prijemnik, 
a glavni prijemnik ostaje u potpuno istom stanju kao u polo- 
Žaju "UK". Znači, mi u ovom položaju samo proširujemo moguć- 
nost našeg uređaja za prijem amplitudno modulisanih signala 
čija je noseća učestanost 1215 MHz i to nezavisno od kanala 
na kojem trenutno radi glavni prijemnik. 


Isključenje prigušivača šuma pri prijemu ostvaruje se 
okretanjem glavnog preklopnika na prednjoj ploči upravljačke 
kutije u položaju "SQ", a koristićemo ga za prijem slabih 
ulaznih signala (gde odnos signal/šum) ne prelazi približno 
10 dB 1 to bilo da se radi о amplitudno ili frekventno moduli- 
sanim signalima, Pri ovoj vrsti rada u slušalicama će se čuti 
Šum ukoliko nema ulaznog VF signala, a izbor kanala vrši se 
isto kao za prijem amplitudno ili frekventno modulisanih sig- 
nala. Pomoćni prijemnik ostaje uključen. 


Rad u predaji ostvaruje se dodatnim uključenjem komande 
"PREDAJA" .Nezavisno od položaja glavnog preklopnika ("UK", 
"DP", "SQ") uvek se predaje govorni signal (od 500 do 3000 Hz) 
а od položaja preklopnika "A5/F3" zavisi da li će to biti am- 
plitudna ili frekventna modulacija. Za vreme predaje u sluša- 
licana čujemo sopstveni govor Što je znak da predaja teče nor- 
malno. 


2) Avionski interfon 


Avionski interfon je elektronski uređaj namenjen za odr- 
žavanje međusobne veze između članova posade i vezu pilota sa 
tehničarem aviona na zemlji kod pripreme vazduhoplova za let, 
za prijem niskofrekventnih izlaznih signala elektronskih ure- 
daja (radio-stanice, radio-kompasa, radio-visinomera, govor- 
nog informatora i dr.) i njihovo dovođenje u pilotske sluša- 
lice i za prijem signala zvučne signalizacije. 


Osim toga, interfon služi za dovođenje govornog signa- 
la na ulaze radio-stanica. 


Avionski interfon se može koristiti u više različitih 
vrsta rada i to za: 


- prijem niskofrekvetnih izlaznih signala elektronskih 
uredaja; 





preuzimanje radio-kompasa ili radio-stanice; 
uključivanje mikrofona pilota na radio-stanicu; 
interfonsku govornu vezu sa ostalim članovima posade; 


П 
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- upravljanje MARKER prijemnikom; 


- uključivanje zvučne signalizacije određenih uredaja 
i sistema na slušalice pilota. 


Svi elementi za podešavanje, izbor vrste rada i svet- 
losnu signalizaciju nalaze se na prednjoj ploči upravljačke 
kutije (slika 170). 


Pu АМЛЕВ-2М! эы, 
ө» SE. ES SKE 


SA 
o 















































51.170 - Upravljačka kutija AIM/LFB-ZMI 


SL - preklopnik sa 8 položaja, služi za uključivanje 
jednog ili svih signala elektronskih uredaja na slušalice 
pilota. 


U položaju MEŠ - uključeni su svi NF signali zajedno; 

А51 - uključen je prijemni signal rađio-sta- 
nice 1; 

RS2 - uključen je prijemni signal radio-sta- 
nice 2; 

RK - uključen je prijemni signal radio-kom- 
pasa; 

VOR - uključen je prijemni signal VOR ure- 
daja; 

DME - uključen je prijemni signal DME ure- 
daja; 

REZ - uključeni su rezervni ulazi 1 ili 2. 


МІК - preklopnik, sa 3 položaja za biranje radio-stanica: 


U položaju: RSI - izabrana je radio-stanica 1 i ujedno 
se povezuje AIM na mikrofonski ulaz 
izabrane radio-stanice. Pri prebaci- 
vanju na predaju aktivira se samo ra- 
dio-stanica 1; 

RS2 - izabrana je radio-stanica 2 i za nju 
А važi isto kao za RSl; 
RS4+2 - izabrane su obe radio-stanice koje se 
istovremeno modulišu i prebacuju na 
predaju. 


- RK - svetleće dugme povratno za preuzimanje komande 
radio-kompasa. Pritiskom dugmeta prebacuje se komanda za up- 
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ravljanje rađio-kompasom na sopstveni AIM. Preuzimanje se po- 
tvrduje paljenjem kontrolne sijalice u dugmetu koje je bilo 
pritisnuto. Sijalica gori tako dugo dok drugi АІМ пе preuzme 
komande. 


- RS - svetleće dugme povratno. za preuzimanje komande 
radio-stanice. Pritiskom dugmeta prebacuje se komanda za up- 
ravljanje radio-stanice (koja je ranije izabrana preklopnikom 
MIK) na AIM. Preuzimanje se potvrđuje paljenjem sijalice u 
dugmetu koje je bilo pritisnuto. Sijalica gori dok drugi AIM 
ne preuzme komande. 


- INT - dugme potencimetra, služi za regulaciju čujnos- 
ti interfonske veze. Reguliše jačinu signala koji dolaze od 
ostalih AIM-a. Jačina signala Smanjuje se do nule u položaju 
dugmeta MIN. 


- MAR - preklopnik sa 3 položaja, za uključivanje MAR- 
KER prijemnika. 


MARKER prijemnik je isključen u srednjem položaju ISK. 


U položaju NOR MARKER prijemnik radi sa normalnom oset- 
ljivošću, a u položaju OS osetljivost je maksimalna. 


- SIG - preklopnik sa dva položaja, za uključenje i is- 
ključenje zvučne signalizacije. 


U položaju UK svi signali zvučne signalizacije čuju se 
u slušalicama. Jačina signala је podešena trimer potenciome- 
trom OSG (R129) u sklopu РМ5-0Ї i ne može se podešavati pomo- 
ću ručice na prednjoj ploči upravljačke kutije. 


- JAČ-dugme potenciometra za regulaciju signala u slu- 
šalicama pilota. U položaju MIN jačina signala je najmanja 1 
ne može se smanjiti do nule. 


3) Govorni informator 


Govorni informator je namenjen za davanje informacija 
pilotu i operateru na komandnom mestu (preko radio-stanice) 
о vanrednim događajima na vazduhoplovu u toku leta. 


U sastav govornog informatora ulaze: 


- blok govornih informacija koji služi za reprodukciju 
kratkih govornih informacija i postupaka, koji su prethodno 
zapisani na zemlji; 


- blok za selekciju signala davaće i zabranu slanja in- 
formacija formiranih na osnovu kratkotrajnih signala koji ne 
karakterišu vanredni događaj na vazduhoplovu (otkaz). 


Sadašnji govorni informatori imaju zapisano do 50 infor- 
macija i postupaka, a primenjen je princip višekanalnog mag- 
netskog zapisa na feromagnetsku traku. 


Pri pojavi signala otkaza od pojedinih davača u vidu 
jednosmernog napona određenog vremena trajanja i amplitude, 
signal se dovodi u blok za reprodukciju i informacija se da- 

















Priručnik za stručno-specijalistićku obuku vojnika VISI 00. VTUP,011 
specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 05.0.201 





je u slušalice pilota. U slučaju pojave signala od davača 
koji signaliziraju karakterističen Otkaz (požar na motoru, 
prekid dovoda goriva i dr.). informacija se, osim u slušali- 
ce pilota, daje i na ulaz predajnika radio-stanice radi pre- 
daje komandnom mestu na zemlji u cilju pružanja pomoći pilo- 
tu za izvršenje pravilnog postupka. 


U slučaju da se istovremeno pojave signali sa nekoliko 
davača informacije se saopštavaju redosledno, jedna za dru- 
gom u zavisnosti od stepena važnosti. 


3. UREĐAJI ZA NAVIGACIJU I SLETANJE 


Vazduhoplovna navigacija je grana navigacije koja se 
bavi teorijom i praksom vođenja vazduhoplova u letu određenom 
marš-rutom sa jedne na drugu tačku Zemlje. Suština vazduho- 
plovne navigacije sastoji se u određivanju kursa kojom će se 
vazduhoplov voditi na određenu tačku (poziciju), u odrediva- 
nju pozicije vazduhoplova u odnosu na Zemljinu površinu i u 
određivanju vremena leta, odnosno doleta na određenu tačku. 


Za rešavanje navigacijskih zadataka koriste se naviga- 
cijski instrumenti, uređaji i druga oprema na vazduhoplovu i 
na zemlji i primenjuju odgovarajući postupci i metodi. 


S obzirom na upotrebljena sredstva i primenjene metode 
pri vođenju vazduhoplova, vazduhoplovna navigacija se, najče- 
šće, deli na: vizuelnu, računsku, astronomsku, elektronsku, 
inercijalnu i satelitsku navigaciju. Kao posebne kategorije 
izdvajaju se, obično, polarna navigacija, zbog posebnih us- 
lova za vođenje vazduhoplova u polarnim oblastima i taktička 
navigacija s obzirom na njen specifičan cilj i namenu. 


Vazduhoplovna radio-navigacija je grana elektronske na- 
vigacije u kojoj se za vođenje vazduhoplova, određivanje po- 
zicije i drugih elemenata navigacije, primenjuju radio-navi- 
gacijska sredstva. Bez radio-navigacije nezamislivo je vo: 
nje vazduhoplova u složenim meteorološkim uslovima (5М0)), 
noću, na velikim visinama, preko mora i kopna bez karakteri- 
stičnih orijentira. 


U uređaje za radio-navigaciju i sletanje spadaju: 


automatski radio-kompas; 
radio visinomer; 
markerni prijemnik (prijemnik vertikalnog radio-fara); 
uredaj za navigaciju i sletanje. 








Kaaa 


= 


autonomnom radu radio-kompas omogućava vođenje avi- 
ona po signalima sletnih i radio-difuznih radio-stanica, а 
u sprezi sa radio-visinomerom i markernim prijemnikom obez- 
beduje davanje parametara za sletanje vazduhoplova. 


Radio-visinomer obezbeđuje kontinualno merenje stvarne 
visine leta vazduhoplova i signalizaciju momenta dostizanja 
"opasne" (kritične) visine leta koju je pilot ranije zadao. 


Markerni prijemnik omogućava određivanje momenta pre- 
leta vazduhoplova preko vertikalnog radio-faza na zemlji. 
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Uređaj za navigaciju i sletanje rešava zadatke naviga- 
cije za automatsko i poluautomatsko upravljanje vazduhoplovom 
i Sletanje. 


1) Automatski rađio-kompas 
(a) Namena 


Radio-kompas (RK), (ADF-Automatic Direction Finder) je 
radio-navigacijski uređaj vazduhoplova namenjen za određiva- 
nje smera dolaska EMT od neusmerenih radia farova (RFR) na 
zemlji ili odabranog radio-predajnika neusmerenog zračenja 
elektromagnetnih talasa. RK daje neprekidno i automatski vre- 
dnost radio-kursa. Suštinska razlika između RK i magnetskog 
kompasa je u tome što RK pokazuje odnos ose aviona i RFR, od- 
nosno radio-predajnika, a magnetski kompas između ose aviona 
i severnog magnetskog polja. 


Osnovni delovi RK prikazani su na slici 171. Signale 
od radio-fara ili koncertne radio-stanice prima okvirna ante- 
na RK 1 sprovodi ih u prijemnik. Signali iz okvirne antene 
kombinuju se sa signalima iz neusmerene pomoćne antene. Indu- 
kovana struja pokreće elektromotor a ovaj okvirnu antenu u 
jednom ili drugom smeru, zavisno od položaja vazduhoplova u 
odnosu na radio-far. Okretanje antena preko prenosnog mehani- 
zma pokreće kszaljku pokazivača koja zauzima smer prema pre- 
dajniku elektromagnetnih talasa. 


U kabini pilota nalazi se upravljačka kutija (komandna 
tabla) 1 pokazivač radio-kompasa. Preko komandne table pilot: 
uključuje-isključuje radio-kompas, bira frekventno područje i 
radnu frekvenciju RFR ili radio predajnika, bira vrstu rada 
(telefonija-telegrafija), reguliše jačinu prijema signala, 
uki jušnje RK па automatski rad ili na ručno podešavanje (uk- 
ljučena samo neusmerena antena). К 


Pokazivač RK služi za očitavanje radio-smerova, a ugra- 
den je na pilotskoj instrumentalnoj tabli. Postoji više vrsta 
pokazivača BK: pokazivač sa fiksnom kompasnom ružom čiji se 
pravac od 0% - 180° podudara sa uzdužnom osom vazduhoplova; 









Slušalice 


Pokazivač 


51.171 - Osnovni delovi radio-kompasa 

















Priručnik za stručno-specijalistićku obuku vojnika VISI 00.МТ0Р.011 
specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 05.0.203 





pokazivač čija se ruža može okretati ručno i pod indeks po- 
Staviti željena vrednost smera; pokazivač koji objedinjuje 
pokazivač RK i žiromagnetskog kompasa (ŽMK), a naziva se ra- 
rio-magnetski indikator. 

Automatski radio-kompas, u odnosu na novije navigacij- 
ske uređaje, se i dalje široko primenjuje kao uredaj za vode- 
nje vazduhoplova po signalima radio-farova i difuznih radio- 
-Stanica, za obezbedenje neprekidnog očitavanja stranskog ug- 
la (SUR) radio-stanica (slika 172) i za rešavanje sledećih 
navigacijskih zadatak: 

- let prema radio-stanici (radio-faru) i od nje, sa 
prikazivanjem stranskog ugla, kao i određivanje momenta pre- 
leta; 


- pelengaciju radio-stanice preko pokazivača kursa; 


- izvođenje manevra zalaza za sletanje u sprezi sa dru- 
gim elektronskim uređajima; 


- prijem i reprodukciju (slušanje) signala difuznih ra- 
dio-stanica iz frekventnog opsega 120 - 1600 KHz; 


- određivanje rastojanja u pravoj liniji do radio-sta- 








nice; 
- određivanje pozicije vazduhoplova. 
Pravac 
leu 
S1.172 - Odredjivanje stranskog ugla radio-stanice 
(b) Komplet i razmeštaj rađio-kompasa 
Komplet automatskog radio-kompasa (slika 173) sastoji 
se od: 


- prijemnika (1); 

usmerene (okvirne) antene (3); 
bloka za napajanje; 

upravljačke kutije (2); 

neusmerene (svesmerne) antene (5); 
pokazivača (7); 

prilagodivača svesmerne antene (6); 
kompenzatora i QE korektora (4); 

- daljinomera. 
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51.173 - Razmeštaj delova sistema radio-kompasa na avionu 2-22 


Delovi rađio-kompasa su različito razmešteni u zavisno- 
sti od tipa vazdujoplova. 


Pokazivač služi za prikazivanje vrednosti SUR-a iz prav- 
ca odakle dolaze elektromagnetski talasi tj. pravca podešene 
radio-stanice (radio-fara). 


Vrednosti se mogu prikazati na: 


- klasičnom pokazivaču rađio-kompasa, koji ima jednu 
kazaljku i koji u suštini predstavlja prijemnik sinhro-sig- 
nala (slika 174): 


- radio-magnetskom pokazivaču (RMI), koji predstavlja 
prijemnik tri sinhro-signala i to od: 


- automatskog radio-kompasa (deblja kazaljka); 

- radio-navigacionog uređaja VOR (tanja kazaljka); 

- ŽMK (žiroplatforme) - pokretna ruža sa reperom (sli- 
ka 175). 
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51.174 - Klasični pokazivač рле Э 
radio-kompasa 81.175 Himaka pokazivač 


(с) Tehnički podaci automatskog radio-kompasa 


Tehnički podaci automatskog radio kompasa su: 





- frekventni opseg 120 - 1800 kiz 
- razmak između frekvencija 0, 05 kHz 
- tačnost podešavanja £ 500 Hz 

- vreme podešavanja treputno 

- tačnost pokazivanja 12 

= brzina pokazivanja kursa 175" za 6 s 

- izlazna snaga 200 mu 

- jednosmerni napon napajanja 27,5 V 


Snaga potrošnje prijemika 45 W 
naiznenični napon napajanja  115V/400Hz 


Radio konpas pokazuje stranski ugao (SUR) zemaljskog 
predajnika radio-stanice (radio-fara) u odnosu na neku refe- 
rentnu (obično uzdužnu) osu vazduhoplova. 


Znači, stranski ugao (SUR) radio-stanice (radio-fara) 
predstavlja relativni smer od uzdužne ose vazduhoplova, u smi- 
slu Skrećanja kazaljke na časovniku, na radio-stanicu (radio- 
-far). 


Na avionima 2-22 i N-62, kao i na helikopteru GAZELA, 
ugrađuju se automatski radio-kompasi tipa AD-370Bi VARK-01. 
Primera radi ovde su dati osnovni podaci i kratak opis radio- 
-kompasa tipa AD-370B. 


Radio-kompas (RK) tipa AD-370B sačinjavaju: 


- prijemnik; 

- upravljačka kutija (slika 176) ; 

- okvirna antena sa QE korektorom i prilago- 
divačem; 

- svesmerna antena за prilagođivačem, i 

kazaljka (šira) na radio-magnetskom poka- 

zivaču (RMI). 
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1 = Preklopnik (birač) rada RK; 2 - Potenciometar za ručno upravljanje RK; 3 = Birači frekvencije; 
4 = Prozorčići za očitavanje frekvencije; 5 - Potenciometar za regulaciju jačine zvučnog signala 
identifikacije; 6 = Preklopnik-poteneiometar za uključenje i upravljanje oseilacijom izbijanja; 

7 = Indeksi za podešavanje frekvencije oscilacije izbijanja, 


51.176 - Upravljačka kutija radio-kompasa AD-370B 


Sa RK tipa AD-370B upravlja se sa upravljačke kutije. 
RK se uključuje pomoću četvoropoložajnog preklopnika kojim se 
ujedno bira i vrsta rada: 
- položaj "OFF" - RK je isključen; 
- položaj "ADF" - automatski rad RK (čuje se signal u 
slušalicama i imamo pokazivanje na RMI-u); 


- položaj "ANT" - rad sa svesmernom antenom (čuje se 
samo pojačan signal zemaljske radio-stanice) (u da- 
ljem tekstu ZRS); 


- položaj "LOOP" - ručni rad sa okvirnom antenom: ruč- 
по se upravlja sa tražilicom pomoću potenciometra 
"LOOP"; ч 


- frekvenciju biramo pomoću tri birača frekvencije, a 
očitavamo je u prozorčićima; 


- zvučni signal identifikacije izabrane ZRS se pojača- 
va pomoću potenciometra "GAIN"; 


- prekidač-potenciometar "BFO" sa oznakom - tačkama slu- 
Ži za uključivanje i upravljanje oscilatorom izbija- 
nja i za proveru tačnosti podešavanja frekvencije pri- 
jemnika. 


2) Rađio-visinomer 
(a) Namena 
Vazduhoplovni rađio-visinomer je namenjen za merenje 


stvarne visine leta vazduhoplova, tj. vertikalnog odstojanjs vaz- 
duhoplova od površine zemlje u određenim granicama. 


Merenje stvarne visine, radio-visinomer ostvaruje ne- 
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zavisno od uslova vidljivosti i karaktera površine zemlje. 


Radio-visinomer obezbeđuje neprekidno automatsko odre- 
divanje i prikazivanje visine na pokazivaču, zatim svetlos- 
nu i zvučnu signalizaciju, a na nekim vazduhoplovima i govor- 
nu informaciju o momentu dostizanja "opasne" visine pri letu 
poniranja i letu ispod zadate granice "opasne! visine. Osim 
toga, radio-visinomer koristi se u fazi prilaženja za sleta- 

= nje, za gađanje ciljeva na zemlji i vođenje raketa. 


Radio-visinomer (slika 177) sadrži sledeće blokove: 


primopredajnik; 

pokazivač visine; 

prijemnu i predajnu antenu; 

- signalnu svetiljku "opasna" visin: 
komplet spojnih provodnika i vodova. 





PRIJEMNA PREDAJNA 
ANTENA ANTENA 













PRIMOPREDAJNIK 
RADIOVISINOMERA 





POKAZIVAČ 


== 
RAZVODNIK BR. 4 





556, 


PROLAZ KROZ 
9. OKVIR 


S1.177 - Šema instalacije sistema radio-visinomera 


(b) Osnovni tehnički podaci jednog savremenog 
= radio-visinomera su: 


- opseg merenja visine 0-1500 п, 
- opseg visina koje se prikazuju Ea Toon 
na pokazivaču H * 
- tačnost merenja ž2m 
- opseg frekvencija 4200 - 4400 MHz, 
- potrebna snaga za napajanje: 
a) iz izvora napona 115V/400Hz max 10 VA, 
b) iz izvora napona 27V max 30W, 


- opšta osetljivost min 75 dB. 
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Radio-visinomer funkcionalno predstavlja radarski pri- 
mopredajnik sa kontinualnim zračenjem visokofrekventne ener- 
gije sa frekventnom ili impulsnom modulacijom. 





Zadavanje "opasne" visine vrši se pomoću dugmeta, koje 
se nalazi na pokazivaču tako što se pokretni indeks "opasne" 
visine postavlja naspram odgovarajuće vrednosti na skali po- 
kazivača (slika 178). 


Ako je pokretni indeks kritične vrednosti visine pos- 
tayljen naspram 500, to znači da je granica "opasne" (kritič- 
ne) visine 500 m. Pri dostizanju "opasne" visine od 500 m i 
niže, radio-visinomer, pored prikazivanja na pokazivaču, daje 
svetlosnu i zvučnu signalizaciju kao upozorenje pilotu. 













1 = Tastereprekidač za uključivanje, isključivanje, 
testiranje i podešavanje indeksa kritične vi 
ne 


2 = Indeks kritične visine 
3 + Kazaljka 
4 = Prozorčić 
5 = Signalna svetiljka kritične visine 





51.178 - Pokazivač radio-visinomera 


Razmeštaj delova radio-visinomera na avionu "orao" dat 
je na slici 178. 


Prijemna i predajna antena radio-visinomera su smešte- 
ne na donjem delu trupa, a na nekim vazduhoplovima su smešte- 
ne ispod krila. 


Rukovanje radio-visinomerom se vrši pomoću dugmadi koja 
se nalaze na pokazivaču. 


Pri znatnim uzdužnim i poprečnim nagibima (iznad 30%) 
radio-visinomer netačno pokazuje i nije preporučljivo da se 
koristi u takvim uslovima. 


U momentu kada se dostigne "opasna" visina, signalna 
svetiljka zasvetli, i istovremeno se u slušalicama pilota ču- 
je signal određene frekvencije (ili govorna informacija "opa- 
sna" visina). 
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1 - Primopredajnik 
2 - pokazivač 

з = Antena (prijemna) 
4 - Antena (predajna) 


51.179 - Razmeštaj delova radiovisinomera na avionu J-22 


3) Zemaljska navigacijska sredstva 





U radio-navigacijsku opremu savremenih vazduhoplova 
spadaju mnogobrojni uređaji koji mogu da budu autonomni (ne- 
zavisni od zemaljskih i dr. uredaja van vazduhoplova, kao 
npr. radio-visinomer) i oni (brojniji) koji rade u sprezi sa 
zemaljskim navigacijskim sredstvima (ZNS). 

Vrste tih sredstava i njihov raspored na aerodromu pri- 
kazani su na slici 180: 

- radio-farovi se postavljaju: bliži na 70 m od početka 
PSS; srednji na 100 m i dalji na 4-7 nautičkih milja; 

- predajnici sistema za instrumentalno sletanje (ILS) 

- оз і LOC; 

- predajnici radio-navigacijskih sistema bliže naviga- 
cije (VOR i DME); 

- radio-goniometar (RG); 

- sletni radar (GCA). 

Sem navedenih, postoje i druga ZNS koja se postavljaju 


зо00н: дн: coom 
Л ne єл 


f Zene АИИ 














51.180 - Raspored radionavigacijskih i radarskih uredjaja na 
aerodromu 

















00.VTUP.011 Priručnik za stručno-specijalističku obuku vojnika VISI 
20.210 specijalnosti VAZDUHOPLOVNA OPREMA 








van aerodroma (na radarskim stanicama, brodovima i dr. - kao 
napr. pitač-odgovarač i sl.). 


Za rad sa ZNS vazduhoplovi imaju ugrađenu odgovarajuću 
opremu sa prijemnicima, pokazivačima i signalizatorima (svet- 
losnim i zvučnim), a koja će se razmotriti u narednom tekstu. 


4) Svesmerni navigacijski radio-far (VOR) 





Svesmerni navigacijski radio-far VOR (Very High Omni- 
directional radio freuency) služi za određivanje azimuta (ra- 
dijala) vazduhoplova u odnosu na zemaljski VOR predajnik (sli- 
ka 181), tj. QDR i QDM smerovi. Radi u frekventnom opsegu od 
108 do 118 MHz sa razmakom između kanala 50 kHz. Informacije 
o azimutu najčešće se prikazuju na radio-magnetskom indikato- 
ru RMI sa tačnošću = 1°. 


U sklopu VOR prijemnika na vazduhoplovu postoji birač 
azimuta (OBS - zadatog radijala), tako da se na posebnom po- 
kazivaču pomoću vertikalne kazaljke pokazuje odstupanje pu- 
tanje vazduhoplova od zadatog rađijala. Na ovom pokazivaču 
takođe postoji i TO-FROM indikator, koji ukazuje pilotu da li 
treba da ide ka (TO) ili od (FROM) VOR predajnika da bi sti- 
gao na zadati radijal. 


+ 


i a 
У S 
51.181 - VOR 


za merenje daljine (DME; 





Uredaj za merenje daljine DME (Distance Measuring Bqu- 
ipment) služi za određivanje daljine vazduhoplov - zemaljski 
DME primopredajnik, brzine približavanja ili udaljavanja V, 
vazduhoplova DME zemaljskom ргіпоргейајпіки, kao i potrebnog 
vremena (t) da bi vazduhoplov stigao do DME ргіпоргедајпіка. 
Predajnik па vazduhoplovu radi u frekventnom području 1025 - 
1150 MHz, a prijemnik 962 - 1213 MHz sa razmakom između kana- 
la od 1 MHz. Tačnost određivanja daljine je oko * 1 km. 


Antene zemaljskih VOR i DME uredaja najčešće su locira- 
ne na istom mestu, tako da ovi uređaji stvaraju i tzv. navi- 
gacijski sistem za određivanje pozicije vazduhoplova. 


Na slici 182 prikazan je princip merenja daljine pomo- 
ću uredaja DME, a na slici 183 principska šema uredaja DME. 
Na slici 184 prikazan je pokazivač DME u pilotskoj kabini. 
Uključivanjem DME na displeju 4 očitava se daljina, a na dis- 
pleju 5 - brzina u čvorovima ili vreme u minutima, što pilot 
bira preklopnikom 1. 
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AVIONSKI 
UREĐAJ 














1 - Preklopnik za uključenje DME i izbor 
pokazivanja na displeju (5) 

2 = Potenciometar za regulisanje osvetlje- 
nosti displeja 

3 - Taster "TEST" за samoproveru 

4- Displej за očitanje daljine (u NM) 

5 = Displej za očitanje brzine (u KTS) 
odnosno vremena (u MIN) 








51.184 - Pokazivač DME 
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6) Sistem za instrumentalno sletanje vazduhoplova (ILS) 





Sistem za instrumentalno sletanje vazduhoplova ILS (In- 
strumental Landing System) koristi se za sletanje vazduhoplo- 
va u uslovima loše vidljivosti i noću. 


Sistem za instrumentalno sletanje sastoji se od predaj- 
nika pravca prilaženja (LOC - Localizer), predajnika putanje 
sletanje (GS - Glide Slope) i predajnika vertikalnog radio- 
-fara (MB-marker Beacon). 


Predajnik pravca prilaženja emituje u horizontalnoj rav- 
ni dva amplitudno modulisana signala. Signal modulisan frekven- 
cijom 90 Hz emituje se u prostor levo, a signal mođulisan frek- 
vencijom 150 Hz desno od centralne linije PSS gledano iz prav- 
ca prilaza za sletanje (slika 185). Prijemnik na vazduhoplovu 
prima ove signale i posle demodulacije i vrši njihovo porede- 
nje po intenzitetu, čime se određuje položaj i stepen odstupa- 
nja aviona u odnosu na centralnu liniju (osu) PSS. Pokazivač 
ovog odstupanja je vertikalna kazaljka na kombinovanom pokazi- 
vaču položaja. 





S1.185 - Preda; 
prilaženja (LOC) sleta 


51.186 - Predajnik putanje 
(GS) 








Predajnik putanje sletanja emituje u vertikalnoj ravni 
dva amplitudno modulisana signala. Signal modulisan frekvenci- 
jom 90 Hz zrači se u prostor iznad, a signal modulisan frekven- 
čijom 150 Hz ispod ravni putanje sletanja (slika 186). Položaj 
aviona u odnosu na liniju poniranja određuje se na isti način 
kao i određivanje položaja u odnošu na centralnu liniju PSS, s 
tim što je pokazivač - horizontalna kazaljka pokazivača polo- 
žaja. 

Predajnik pravca prilaženja emituje na jednom od 40 kana- 
la u opsegu od 108,10 do 111,95 MHz. Predajnik putanje sleta- 
nja emituje takođe na jednom od 40 kanala, u opsegu od 329,15 
- 355 MHz. 

Sva tri predajnika vertikalnog radio-faza (bliži, sred- 
nji i dalji) zrače na nosećoj frekvenciji od 75 MHz. Svaki od 
njih ima različitu frekvenciju modulišućeg signala i različit 
kod za identifikaciju, što je prikazano na slici 180. 


Na vazduhoplove se ugrađuje i poseban markerni prijemnik 
(marker), koji služi za prijem signala vertikalnog radlo-fara. 
ma osnovu tih signala određuje se trenutak preleta vazduhoplo- 
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va preko vertikalnog radio-fara (markera). Moment preleta ra- 
dio-fara određuje se na osnovu paljenja svetlosnog natpisa 
"MARKER" u pilotskoj kabini i po pojavi zvučnog signala u slu- 
šalicama pilota. 


Način prilaženja za sletanje pomoću sistema ILS prika- 
zan je na slici 187. 
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51.187 - Sistem ILS 


1) _Radio-goniometri 


Radio-goniometar (RG) je specijalni zemaljski radio-pri- 
jemnik sa usmerenim prijemom. Namenjen je za određivanje sme- 
ra u kojem se nalazi vazduhoplov koji traži položaj od RG, a 
od čije radio-stanice on prima signale. U radu sa radio-goni- 
ometrom najčešće se koriste smerovi QDM i QDR. Smer QDM koris- 
ti se u letu prema RG, a QDR-u letu od RG. 


8) Sletni radari 


Precizni sletni radar (GCA-Ground Control Approach) slu- 
ži kao pomoćno sredstvo (u slučaju otkaza sistema ILS) za vo- 
denje vazduhoplova u prilaženju za sletanje i u sletanju. Mo- 
že da radi u sledećim režimima: osmatranje, finalno pribli- 
Žavanje, vožnja i određivanje visine. Osmatranjem radarskog 
pokazivača koji se nalazi u kontroli letenja operator dobija 
elemente za vodenje vazduhoplova (vrednosti odstupanja od za- 
datog kursa i linije poniranja), koje pomoću radio-stanice 
predaje pilotu radi uspešnog dovođenja vazduhoplova na sle- 

anje. 


4. RADARSKA OPREMA 


Radarska oprema dobija sve veći značaj kod vojnih vaz- 
duhoplova, posebno kod borbenih. 


Kod borbenih aviona radar, čiji se rad zasniva na ref- 
leksiji elektromagnetskih talasa (EMT) (slika 188) , predstav- 
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lja senzor cilja, a u sprezi sa računarom i drugim uređajima 
izvršava i niz drugih funkcija: vrši otkrivanje cilja, mere- 
nje daljine, relativne brzine, ugaonog položaja cilja i nje- 
gove ugaone brzine i sl. 


Ti elementi u sprezi sa računarom omogućuju pilotu da, 
koristeći dobijene podatke na radarskom pokazivaču ili čeonom 
staklu nišane, upravlja naoružanjem vazduhoplova. 


Radar se sastoji od antenskog sistema sa blokom za auto- 
matsko upravljanje, zatim od primo-predajnika i sinhronizatora 
rada svih blokova radara, žirostabilizatora koordinatne mre- 
že impulsa, pokazivača, računarske jedinice i kola zaštite 
od.smetnji. 

Glavne tehničke karakteristike avionskog radara razmo- 
trićemo prema podačima radara ВР-21 ugrađenog na lovcu-pre- 
sretaču: radi u,X talasnom području širine skanirajućeg sno- 
pa zračenja 3,5°, napaja se jednosmernom strujom 27Ү i naiz- 
meničnom 115V/500Hz. Masa radara је 127 kg. Mogućnosti rada- 
ra su sledeće: 


- jednovremeno praćenje do 11 ciljeva i automatski zah- 
vat najopasnijeg cilja; 


- otkrivanje i automatsko praćenje ciljeva koji lete na 
visinama od 30 do 23000 m; 


- otkrivanje ciljeva iz prednje polusfere na daljini od 
70 km, a iz zadnje - do 35 km; 


- daljina zahvata i automatskog praćenja iz prednje po- 
lusfere je 60 km, a iz zadnje - 25 km; 


PRED: 


|SINHRO 7 
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51.188 - Delovi i princip rada radara 
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- minimalna daljina praćenja cilja je 1000 m; 
- radar može da radi u više režima; 


- vreme neprekidnog rada sa hlađenjem iznosi 3 časa, a 
bez hlađenja - 20 minuta. 

Pored navedenih zadataka, radari na savremenim borbenim 
avionima mogu još da služe za praćenje terena, stvaranje mape 
terena iznad koga avion leti (što se prikazuje na posebnom 
displeju) i za davanje navigacijskih podataka. 

Kod transportnih aviona ugrađuju se meteorološki i na- 
vigacijski radari. 


5. UREĐAJI ZA INDETIFIKACIJU I UPOZORENJE 
1) Avionski radarski pitači-odgovarači 





Pitači-odgovarači predstavljaju u stvari radare za iden- 
tifikaciju, zbog čega se često zovu i sekundarni radari (IFF). 
To su najčešće dva nezavisna uredaja na vazduhoplovu (slika 
189). 


Radarski pitač, koji radi sa avionskim, brodskim ili ze- 
maljskim radarima namenjen je za određivanje pripadnosti otkri. 
venog cilja (radarom za osmatranje i nišanjenje) emitovanjem 

upitnih 1 prijemom šifrovanih signala odgovora, tj. za otkri- 
vanje (prepoznavanje) nekog vazduhoplova da li je naš ("svoj") 
ili neprijateljev ("tud"). 


Radarski odgovarač, koji daje signale i odgovara na upi- 
te od vazduhoplovnih, brodskih ili zemaljskih radara, a po po- 
trebi šalje i podatak o visini svog vazduhoplova. 
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51.189 – Šena uredjaja za identifikaciju 
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Pitač i odgovarač mogu biti ugrađeni u zajedničku kuti- 
ju, a kod nekih vazduhoplova ugrađuju se i odgovarač daljine, 
koji ima nekoliko režima rada. Pri radu sa sletnim radarima, 
kod sletanja, primenjuju se režimi "sletanje pojedinačno" i 
"sletanje grupno". Pri radu odgovarača daljine sa radarima za 
navođenje primenjuju se režimi "navođenje grubo" i "navođenje 
аёпо". 


2) Signalizator ozračenosti 


Signalizator ozračenosti namenjen je za upozorenje pilo- 
ta o ozračenju aviona nišanskim radarom neprijateljevog avio- 
na. O ozračenju pilot se upozorova svetlosnim i zvučnim signa- 
lima. Svetlosni signal na pokazivaču u pilotskoj kabini omogu-. 
ćuje pilotu da utvrdi 1 pravac ozračenja ро azimutu (slika 190), 
a u kombinaciji sa zvučnim signalom daje još i informaciju o re- 
žimu rada neprijateljevog radara (pretraživanje, nišanjenje). 


Sem upozorenja na ozračenost, signalizator ozračenosti 
uključuje uredaj za izbacivanje pasivnih dipola u zadnju polu- 
sferu sopstvenog aviona radi proizvođenja ometanja neprijate- 
ljevog radara, 

Ozračenje aviona registruje se kada je avion ozračen ele- 


ktromagnetskig talasima avionskog nišanskog radara sa jačinom 
polja 60 mW/m“, a frekventno polje prijema је 7,5 do 17 GHz. 





51.190 - Svetlosna indikac: 





ja ozračenja 
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Svetlosna indikacija ostvaruje se pomoću sijalica na po- 
kazivaču, od kojih svetli jedna ili više sijalica jednovremeno, 
prilikom ozračenja vazduhoplova jednim nišanskim radarom. Dve 
sijalice svetle kada je vazduhoplov ozračen sa sektora glavnih 
pravaca (prednjeg, levog, desnog, stražnjeg), a jedna - kada je 
vazduhoplov ozračen sa sektora među-pravaca (prednjeg levog, 
stražnjeg levog, prednjeg desnog ili stražnjeg desnog). Ovo o- 
mogućava pilotu utvrđivanje ozračenosti po azimutu. Jačina sve- 
tlana indikatoru može se birati za dan ili noć, prema potrebi. 


Frekvencija zvučne signalizacije ozračenosti je 100 * 200 
Hz. 

Indikacija ozračenosti avionskim nišanskim radarom u re- 
žimu pretraživanja je sledeća: 


- pale se indikatorska svetla na prikazivaču odgovaraju- 
бев sektora pravca u ritmu frekvencije skaniranja antene nišan- 
skog radara (ozračivača); 

- pojavljuje se zvučni signal u slušalicama, koji je sin- 
hronizovan sa radom svetlosne signalizacije. 


U režimu nišanjenja indikacija ozračenosti je sledeća: 

- pale se indikatorska svetla na pokazivaču odgovara- 
jućeg sektora pravca i svetle neprekidno za sve vreme dok tra- 
je ozračenost: 


- pojavljuje se isprekidani zvučni signal u slušalicama, 
koji traje sve dok je avion ozračen nišanskim radarom. 
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51.191 - Pokazivač signalizatora ozračenja 
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